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I. Samenhang tusschen de stevigheid van de boter en het joodgetal 
van het botervet 
In het algemeen kan men zeggen, dat de stevigheid van de boter in hoofd-
zaak afhankelijk is van twee groepen van factoren, betrekking hebbende op: 
a. de samenstelling van het botervet en b. de techniek der boterbereiding. 
Omtrent het laatstgenoemde punt -willen wij hier slechts vermelden, dat 
men bij de bereiding in de fabriek door het toepassen van bepaalde werkwijzen 
kan maken, dat de boter vaster of minder vast uitvalt en dat men er op deze 
wijze dus naar kan streven boter van de meest gewenschte consistentie te 
bereiden. Echter is de techniek hier niet almachtig, want ook de andere 
genoemde factor, de samenstelling van het botervet, doet zich geducht gelden 
en wanneer deze samenstelling te zeer afwijkt van hetgeen de gunstigste zou 
kunnen worden genoemd, is het niet meer mogelijk een boter van bevredigende 
consistentie te vervaardigen. 
Inderdaad is reeds lang bekend, dat deze samenstelling van het botervet 
ook onder physiologische omstandigheden verre van constant is; integendeel 
blijkt zij aan groote schommelingen onderhevig te zijn. Zelfs kan men in het 
algemeen zeggen, dat het botervet een der meest variabele bestanddeelen, 
zoo niet het meest variabele bestanddeel van de melk is, dus niet alleen wat 
het percentage aangaat,maar ook wat betreft zijn samenstelling1). Helaas 
wordt het onderzoek naar de variabiliteit der botervetsamenstelling in hooge 
mate bemoeilijkt door het feit, dat de methodiek der botervetanalyse, ondanks 
alle moeite, welke men eraan ten koste heeft gelegd, nog weinig ver is ont-
wikkeld. Van een bepaling van afzonderlijke bestanddeelen is in de meeste 
gevallen zelfs geen sprake; veeleer bepaalt men zoogenaamde „constanten" 
(R.M.W.-getal, Joodgetal e.a.). 
Nu ligt het wel voor de hand, dat variaties van allerlei melkvetbestand-
deelen invloed zullen hebben op de consistentie van de boter, welke wordt 
bereid. Aan één groep van vetbestanddeelen echter, die der onverzadigde 
*) Zie o.a. BKOTJWEB, Internat. Milchwschkongress, Kopenhagen I (1931) 21. 
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vloeibare vetzuren, kent men hierbij een zeer groote beteekenis toe; is het 
gehalte van het botervet daaraan hooger, dan is de bereide boter dooreenge-
nomen zachter en omgekeerd, zoodat men zich voor het consistentievraagstuk 
bijna uitsluitend to t deze groep heeft beperkt, ofschoon variaties van de ver-
schillende verzadigde vetzuren evenmin zonder beteekenis zijn. 
Echter ook bij een zoodanige beperking van het vraagstuk doen zich nog 
moeilijkheden voor, omdat, behalve het in overwegende hoeveelheid aanwezige 
onverzadigde oliezuur, ook nog andere onverzadigde vetzuren, zooals linol-
zuur (of wellicht zijn isomeren) en andere, in het botervet voorkomen, volgens 
den één meer, volgens den ander minder1). He t bepalen van deze afzonderlijke 
onverzadigde vetzuren brengt echter groote moeilijkheden mede, zoodat men 
deze zuren zelf als regel niet bepaalt, maar wèl het joodgetal van het vet, 
da t in het algemeen met het gehalte aan onverzadigde vetzuren op en neer 
gaat. Een rechte evenredigheid behoeft hier echter niet te bestaan, omdat 
b.v. het linolzuur door zijn twee dubbele bindingen vrijwel twee maal zooveel 
invloed op het joodgetal uitoefent als het oliezuur, dat , gelijk bekend, slechts 
één dubbele binding bevat. 
Overweegt men nu verder nog, dat bij gelijke gehalten van twee botervet ten 
aan de verschillende verzadigde en onverzadigde vetzuren, het nog denkbaar 
is, da t deze op verschillende wijze over de glyceriden zijn verdeeld, hetgeen 
eveneens van invloed op de consistentie kan zijn, dan blijkt wel voldoende, 
da t het theoretische fundament voor het toekennen van een overwegende 
beteekenis aan het joodgetal voor de consistentie van de boter of zelfs voor de 
neiging van het melkvet om zachtere of vastere boter te leveren, niet bijster 
vast s taa t . ' 
Gelukkig is het practisch wel gebleken, dat er, althans bij boters, welke 
met die uit den handel vergelijkbaar zijn, inderdaad een tamelijk nauw ver-
band tusschen het joodgetal en de vastheid bestaat ; op overtuigende wijze 
is dit gedurende de latere jaren nog aangetoond door HAGLUND C.S.2) (Zweden). 
Andere waarnemingen, vooral uit een direct practisch oogpunt van belang, 
1) M e n m e e n t n a a s t oliezuur en enke le p r o c e n t e n v a n een linolzuur n o g de vo lgende 
o n v e r z a d i g d e v e t z u r e n m e e r of m i n d e r zeker in k le ine h o e v e e l h e d e n t e h e b b e n a a n g e t o o n d : 
deceenzuur, tetradeceenztiur, hexadeceenzuur, vacceenzuur, arachidonzuur, linoleenzuur. 
Zie h i e r o m t r e n t : G R Ü N , W I R T I I , Bar. D. Chem. Ges. 55 (1922) 2197; G R Ü N , W I N K L E R , 
S C H W A R Z , Zschr. ang. Chem. 37 (1924) 228 ; B E R T R A M , Be re id ing en o n d e r z o e k v a n eenige 
o l iezuren (geen u i t g e v e r e n geen j a a r t a l v e r m e l d ) ; H I L D I T C H , J O N E S , Analyst 54 (1929) 75; 
H I L D I T C H , Bioch. Journ. 28 (1934) 779; G R E E N , H I L D I T C H , Bioch. Journ. 29 (1935) 1564; 
H I L D I T C H , P A U L , Bioch. Journ. 30 (1936) 1905; B R O W N , S U T T O N , Journ. dairy Sc. 14 
(1931) 125; B O S W O R T H , B R O W N , Journ. biol. Chem. 103 (1933) 115; B O S W O R T H , S I S S O N , 
Journ. biol. Chem. 107 (1934) 489 ; R I E M E N S C H N E I D E R , E L L I S , Journ. biol. Chem. 113 
(1936) 219; E C K S T E I N , Journ. biol. Chem. 103 (1933) 135. 
2) H A G L U N D , Kungl. Landtbr. Ah. Handl. och Tidskr. 69 (1930) 698 ; 
H A G L U N D , W O D E , O L S S O N , Meddelande 387 (1930). 
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zijn die van H A N S E N C.S.1) (Denemarken); de joodgetallen van het botervet 
(methode H Ü B L ) en de uitkomsten der gewone, practische stevigheidsbepalin-
gen werden hier direct met elkaar vergeleken. Uit hun proeven besluiten deze 
onderzoekers, da t boter, waarvan het joodgetal ligt om en bij 30—35, een 
normale, bevredigende consistentie heeft; bij een joodgetal, aanmerkelijk 
onder 30, krijgt de boter een neiging om droog en brokkelig te worden en wel 
des te meer, naarmate dit joodgetal lager ligt. Omgekeerd heeft boter met een 
joodgetal, hooger dan 35, een neiging om te zacht en te los uit te vallen en 
deze eigenschap neemt toe bij stijgend joodgetal. 
Uit den aard der zaak zijn dergelijke grenzen nimmer scherp aan te geven, 
zoodat het niet kan bevreemden, da t andere schrijvers ze ietwat anders 
trekken. ST0REN 2 ) b.v. geeft van de zooeven genoemde proefuitkomsten de 
volgende interpretat ie. 
Joodgetal Consistentie der boter 
lager dan 28 te hard 
28—30 meerendeels tevredenstellend 
30—37 goed 
37—41 meerendeels tevredenstellend 
hooger dan 41 te zacht 
De beste consistentie zou men volgens hem dus hebben bij een joodgetal, 
gelegen tusschen 30 en 37. 
HANSSON C.S.3) weer, eveneens voornamelijk afgaande op het genoemde 
Deensche onderzoek, wenschen een joodgetal tusschen 29 en 35. Men streve 
echter naar een waarde van 32 à 33. 
Al blijkt er dus duidelijk een verband tusschen stevigheid en joodgetal 
te bestaan, toch hechte men aan een zóó gedetailleerde opgave als die van 
ST0EEN niet te groote waarde. 
Voorts zou men zich nog kunnen afvragen, of de in dit hoofdstuk vermelde 
cijfers zonder meer op de met JSTederlandsche werkwijzen bereide boter mogen 
worden toegepast. Zoolang hieromtrent geen opzettelijke proeven zijn genomen, 
zullen wij aannemen, da t de bovenbedoelde cijfers, welke thans vrijwel al-
gemeen worden toegepast, ook voor ons land zullen gelden. He t lijkt ons 
evenwel niet onmogelijk, dat de grenzen hier iets hooger kunnen zijn. Ook 
bevreemdt het, dat men voor zomerboter geen lagere grenzen aangeeft dan 
voor winter boter. 
1) H A N S E N , STEENSBEKG, Beretning 134 (1930). 
2) S T 0 K E N , Meldinger Norges Landbr. 13 (1933) 857. 
3) H A N S S O N , O L O F S S O N , Meddelande 394 (1931). 
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II. Schommelingen van de consistentie der boter en van de joodgetallen 
van het botervet 
De genoemde samenhang tussehen joodgetal en boterconsistentie zou 
nimmer zoo uitvoerig zijn bestudeerd, indien er niet een belangrijke practische 
ondergrond was. Immers, niet alle in de practijk geproduceerde boter is van 
de goede consistentie, zooals uit het voorgaande trouwens ook al blijkt; 
maar vele malen is zij of te hard of te zacht. Zoo vindt men dikwijls belangrijke 
verschillen tussehen de boters, afkomstig van verschillende boerderijen en 
eveneens tussehen die, geproduceerd in verschillende seizoenen. Deze laatst-
genoemde seizoenverschillen zijn zeer belangrijk, vooral ook omdat zij niet 
worden vereffend, wanneer men de mengboter onderzoekt van een aantal 
boerderijen, dus b.v. de boter van een fabriek of zelfs die van een geheel land. 
Op grond nu van den samenhang tussehen consistentie en joodgetal behoeft 
men zich bij de studie der consistentieschommelingen niet te beperken tot de 
zintuigelijke of met behulp van instrumenten uitgevoerde, wisselvallige 
hardheidsbepalingen als zoodanig, maar kan men ook het beter gedefinieerde 
joodgetal in oogenschouw nemen. 
Over de seizoenschommelingen van het joodgetal zijn reeds vele jaren 
geleden o.a. in Denemarken1), in Amerika2) en eveneens in ons land3) onder-
zoekingen verricht, voor een deel trouwens om andere reden dan de boter-
consistentie. Gedurende de latere jaren zijn zij in verschillende landen herhaald. 
Bij deze onderzoekingen nu is gebleken, dat de seizoenschommelingen in het 
joodgetal zich in beginsel ook in de ons omgevende landen overal op dezelfde 
wijze voordoen. Dit blijkt b.v. uit fig. 1. De oudere uitkomsten bekend ver-
onderstellende, beperken wij ons in deze figuur tot enkele gegevens uit de 
latere jaren, betrekking hebbende op de boters van zeer vele fabrieken in 
Denemarken4), in Noorwegen5), alsmede van een viertal boerderijen in Noord-
Frankrijk6). 
Zooals men ziet, zijn de joodgetallen gedurende den winter in de stalperiode 
laag; in den zomer, wanneer de dieren in de weide grazen, zijn zij hoog om in 
den herfst, wanneer de koeien naar den stal gaan, weer te dalen. Men ziet 
uit de figuur, dat deze daling in de drie landen in de desbetreffende jaren niet 
tezelfdertijd intrad, maar in de volgorde: Noorwegen, Denemarken, Frankrijk. 
Men zou dit daaraan kunnen toeschrijven, dat de stalperiode in Noorwegen 
!) F R I I S , Beretning 46 (1900). 
2) H U N Z I K B K , M I L L S , S P I T Z E R , Purdue Bull. 159 (1912). 
3) V A N D A M , S I R K S , Versl. landbk. Onderz. 27 (1922) 2 3 ; Jaarverslag Proefzuivel-
boerderij ove r 1921, 19; M T J L D E B , Proefnemingen in het belang van het Zuivelbedrijf (1913). 
4) K I L D E , W I N T H E R , Milchwsch. Forsch. 10 (1930) 228 . 
6) S T O B E N , Meldinger Norges Landbr. 13 (1933) 857 . 
•) P O L O N O V S K I , T H O M A S , Lait 13 (1933) 249, 466, 583. 
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Seizoenschommelingen van het joodgetal der boter in eenige landen 
(Noorwegen , Denemarken , Frankrijk ) 
Horizontale as : Maanden van het j'aar. 
Vertikale as : Joodgetallen van het botervet. 
Gedurende de stalperiode zijn de joodgetallen laag, in de weideperiode hoog. In het 
voorjaar stijgen de joodgetallen het eerst in Frankrijk, daarna in Denemarken en ten 
slotte in Noorwegen. In den herfst vindt de daling in omgekeerde volgorde plaats. 
vroeger aanvangt dan in Denemarken en in het laatstgenoemde land weer 
vroeger dan in Frankrijk. Hiermede is in overeenstemming, dat in het voor-
jaar de volgorde juist omgekeerd was. Intusschen moet men wel bedenken, 
dat ook andere factoren hier een rol kunnen spelen. 
Eveneens gedurende de latere jaren verrichte waarnemingen in Zweden1), 
welke niet in de figuur zijn opgenomen, leeren ongeveer dezelfde seizoen-
schommelingen kennen als die in de drie genoemde landen. In Ierland2) even-





Augustus . . . 41,2 
Niet alleen was het seizoenverschil hier geringer, maar tevens was het 
algemeene niveau zeer hoog, zelfs in den winter boven de bovenste grens, 
Januari . . . . 39,6 




October . . 
November . 
December . 
. . 41,3 
. . 43,0 
. . 42,3 
. . 41,3 
*) H A G I U N D , W O D E , OLSSON, Meddelande 387 (1930). 
2) A B U P , Analyst 57 (1932) 610. 
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waarbij in het algemeen nog boter van de beste consistentie kan worden bereid. 
Vooruitloopende op hetgeen volgt, vermelden wij alvast, dat volgens den des-
betreffenden onderzoeker AE'ÜP de oorzaak van dit alles althans ten deele 
moet worden gezocht in het feit, dat het verschil tusschen zomervoeding en 
wintervoeding in Ierland niet zoo uitgesproken is als in sommige andere landen. 
Overal, evenals in ons land, zijn de joodgetallen in den zomer blijkbaar 
hooger dan voor het bereiden van boter met een goede consistentie mag worden 
verlangd; in den winter daarentegen liggen de gereproduceerde curven nabij 
de benedengrens van het gunstige interval. Wanneer men nu bedenkt, dat 
al de drie curven gemiddelden voorstellen en dat er bij de telkens op één tijdstip 
onderzochte monsters een belangrijke strooiïng was, dan volgt daaruit zonder 
meer, dat een niet onaanzienlijk aantal wintermonsters ongunstige jood-
getallen beneden 29 moet hebben gehad. Inderdaad is het voldoende bekend, 
dat in den wintertijd meermalen te harde boter wordt geproduceerd, alhoewel 
bij ons hoogstwaarschijnlijk niet zoo vaak als in de Noordelijke landen. 
III. Oorzaken van de schommelingen van consistentie en joodgetallen 
en middelen om deze schommelingen tegen te gaan 
Vraagt men zich nu af, door welke factoren de stevigheid en het jood-
getal van de boter worden beheerscht, dan treedt wederom één punt sterk 
naar voren, en wel de aard van het voedsel. Dit wil natuurlijk niet zeggen, 
dat er geen andere factoren zouden zijn. Integendeel, in een vroegere ver-
handeling 1) wezen wij reeds op individueele verschillen en bovendien bleek 
ten aanzien van weidende koeien, dat de joodgetallen bij de melkrijke dieren 
dooreengenomen iets lager zijn dan bij de melkarmere; eveneens zijn zij lager, 
wanneer het vetpercentage der melk hooger en vermoedelijk ook, wanneer 
het lichaamsgewicht lager is. De mogelijkheid werd hierbij onder de oogen 
gezien, dat deze verschillen worden veroorzaakt door wijzigingen in de ver-
houding tusschen de hoeveelheid van het opgenomen voedsel eenerzijds en 
de gewichtshoeveelheid van het geproduceerde botervet anderzijds. Ook 
wijst men er in de literatuur herhaaldelijk op, dat er rasverschillen zouden 
bestaan en dat het joodgetal in den loop der lactatieperiode iets zou oploopen; 
maar daarin willen wij ons thans niet verder verdiepen, hiervoor verwijzende 
naar de genoemde vroegere verhandeling. 
Wat nu den genoemden aard van het voedsel betreft, hebben practische 
ervaringen en voederproeven voor den landbouw reeds belangrijke resultaten 
*) BBOTJWEK, Versl. landbk. Onderz. 38 C (1932) 111; Jaarverslag Proefzuivelboerderij 
over 1931, 45; Tierernährung 4 (1932) 593. 
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opgeleverd, lang vóór da t de theorie nog voldoende is ontwikkeld, waarmede 
echter niet is gezegd, da t men deze laatste, waarop wij naderhand terugkomen, 
heeft verwaarloosd. 
Dergelijke ervaringen en practische voederproeven toch hebben reeds 
lang geleden geleerd, da t sommige voedermiddelen de boter hard en da t 
andere ze zacht maken, terwijl weer andere een tusschenpositie innemen. 
Reeds W E I S K E C.S.1) (1878) verrichtten hieromtrent opzettelijke proefnemingen 
met een geit, die verschillende rantsoenen ontving om den invloed daarvan 
op de eigenschappen van het botervet te kunnen bestudeeren. Een andere 
onderzoeker, A D O L F M A Y E R 2), maakte al in 1892 op grond van zijn experi-
menten een indeeling van een aantal ruwvoeders en krachtvoedermiddelen 
al naar hun invloed op de consistentie der'boter. Een veel meer voedermiddelen 
omvattende klassificeering in één groep hard-makende en één groep zacht-
makende vindt men reeds in de eerste uitgave (1905) van het leerboek van 
K E L L N E B 3), die er tevens uitdrukkelijk op wees, da t het gelukt een al te 
groote stevigheid van de boter door bijvoedering van raapkoek, rijstvoeder-
meel of maismeel, en een al te geringe stevigheid door invoeging van palm-
of cocoskoek te niet te doen. 
Van de jongere, hier bedoelde voederproeven zijn wel de belangrijkste 
die van H A N S E N en STEENSBEBG 4), waarvan wij hiervóór reeds een en ander 
mededeelden. Op grond van hunne waarnemingen stelden H A N S E N c.s. de 
onderstaande klassificeering der krachtvoedermiddelen voor. 
Groef A 5). Voedermiddelen, die boter gaven met een joodgetal boven 35, 
welke bij de beoordeeling kwalificaties heeft gekregen zooals zeer smedig, 
los en zacht: gedroogde maisspoeling, sesamkoeken, soyaboonen, zonnebloem-
koeken, lijnkoeken, raapkoeken. 
Groep B. Voedermiddelen, welke zich nagenoeg indifferent ten opzichte 
van de boterconsistentie toonden en joodgetallen gaven van 29,4 tot 34,1: 
grondnotenkoek, katoenzaadkoek, gedroogde aardappelspoeling, gedroogde 
bostel, vischmeel, tapiocameel, soyakoek, gemengd graan (haver en gerst), 
koolrapen met kop en blad, zonnebloemschroot, tarwemaalafval, haver. 
Groep C. Voedermiddelen, welke in de meeste gevallen boter gaven van 
droge en brokkelige consistentie en met laag joodgetal: mais, gerst, rogge-
zemelen, cocoskoek, babassukoek, soyaschroot, palmpittenkoek, rogge, tarwe, 
erwtenmeel. Van deze stonden mais en gerst evenwel op den overgang, omdat 
W E I S K E , SCHRODT, DEHMEL, Journ. f. Landwsch. 26 (1878) 447. 
MAYEK, Versuchsstat. 41 (1892) 15. 
K E L L N E R , Die Ernährung der landwsch. Nutztiere (1905). 
HANSEN, STEENSBERG, Beretning 134 (1930). 
Naderhand is deze indeeling door STEENSBERG iets gewijzigd, waarvoor wij 
verwijzen naar tabel 2. 
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zij boter hebben gegeven, welke niet bijzonder droog, maar toch, wat mais 
betreft, van een losse en korrelige structuur was. 
Nu moet t en aanzien van deze Deensclie waarnemingen allereerst worden 
opgemerkt, da t het hier louter practische proeven geldt, zoodat de uitkomsten 
zeker niet zonder meer gegeneraliseerd mogen worden. Wij moeten daarom 
in het oog houden, da t de grondrantsoenen ten hoogste slechts 2 kg hooi 
bevat ten en voorts ui t stroo en bieten of rapen bestonden, waaraan de proef-
voeders als eenig krachtvoeder waren toegevoegd. De resultaten zijn dan ook 
in de eerste plaats van belang voor zeer hooiarme, gemengde bedrijven en in 
veel geringere mate voor de eigenlijke weidebedrij ven, waar veel hooi en 
eventueel geënsileerd gras worden gevoederd. 
De genoemde proefopzet met als regel slechts één krachtvoedersoort hield 
tevens in, zooals de schrijvers ook uitdrukkelijk naar voren brengen, da t de 
hoeveelheid eiwit bij de proeven met de eiwitarme krachtvoedermiddelen 
veel te gering was, zoodat stoornissen in de stofwisseling en dus ook in de 
vetstofwisseling hierbij niet uitgesloten mogen worden geacht. Wellicht 
hangt hiermede samen, da t het tapiocameel in groep B (normale boter) moest 
worden geplaatst, hoewel als eiwitvoeder tevens een weinig katoenzaadmeel 
werd gegeven. Bij een proef toch te Hoorn (waarop wij naderhand nog terug-
komen) met goed geëquilibreerde rantsoenen gaf de voedering met tapioca-
meel, aangevuld met grondnotenmeel (hierboven in groep B geplaatst), een 
aanmerkelijk lager joodgetal dan toediening van mais, welk laatste voeder-
middel door H A N S E N en STEENSBEKG in groep C (harde boter) is geplaatst. 
He t s taat daarom voor ons vast , da t het tapiocameel niet thuis behoort 
in groep B (normale boter), maar eveneens in groep C (harde boter). 
Omtrent de hierboven genoemde gedroogde bostel vroeg N I L S HANSSON *) 
zich te zijner tijd af, of dit voedermiddel niet beter van groep B naar groep A 
(zachte boter) zou zijn over te brengen. He t verbaasde hem eveneens, da t 
suikerbietenkop en -blad (niet in de tabel opgenomen) een bevredigend resultaat 
gaf, alsmede da t ook koolrapen met -blad een plaats vonden in groep B 
(normale boter), niettegenstaande zoowel dit laatstgenoemde voedermiddel 
alsook de bietenafval den naam hebben de boter hard te maken. Bij een later 
Zweedsch onderzoek 2) werd dit ten aanzien van de bietenkoppen en -bladeren 
nog bevestigd; ook ten onzent was dit feit trouwens reeds lang algemeen 
bekend 3). 
x) HANSSON, OLOFSSON, Meddelande 394 (1931). 
2) PLATON, HEBMANSSON, E D I N , HANSSON, Meddelande 451 (1935). 
») Zie ook KEESTBA, Officieel Orgaan F. N. Z. 29 (1934) 164, 32 (1937) 24; voorts 
verwijzen wij nog naar K E L L N E E , Die Ernährung der landwsch. Nutztiere (1905 en latere 
uitgaven). 
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Voorts meende N u s HANSSON, dat mais niet zou thuis behooren in groep C 
(harde boter) en tenslotte kon hij geen voldoende verklaring vinden voor het 
voorkomen in groep B (normale boter) van de vetarme voedermiddelen 
tapiocameel, vischmeel en gedroogde aardappelspoeling. In het algemeen 
toch kwamen de vetarme voedermiddelen in groep C (harde boter), evenals 
voedermiddelen met méér vet, maar van een zeer laag joodgetal. In groep A 
(zachte boter) vonden diè voedermiddelen een plaats, welke veel vet met een 
hoog joodgetal bevatten. 
Wij roerden hiermede reeds de vraag aan, op welke oorzaken de boven-
genoemde verschillen in werking der afzonderlijke voedermiddelen berusten. 
Reeds omstreeks 1900 zijn hieromtrent belangrijke gegevens verzameld 1), 
ten deele trouwens ter toetsing van VOIT'S leer omtrent het ontstaan van het 
dierlijk vet (voornamelijk) uit eiwit, welke leer onhoudbaar bleek. Bij deze 
proeven nu werd aangetoond, dat het vet der voedermiddelen van zeer veel 
belang is voor de hoedanigheid van het melkvet. 
Zijn de voedermiddelen zeer vetarm, dan hebben zij de eigenschap de boter 
vast en het joodgetal laag te maken, zoowel wanneer zij tevens eiwitarm als 
wanneer zij tevens eiwitrijk zijn 2). Hiermede is in overeenstemming, dat 
zoowel het eiwit- en vetarme tapiocameel (volgens proeven te Hoorn) als het 
eiwitrijke, maar vetarme soyaschroot (volgens proeven in Denemarken) het jood-
getal van het botervet aanmerkelijk verlagen en dus de boter vaster maken. 
Vetrijke voedermiddelen daarentegen of de vetten daarvan als zoodanig 
kunnen een zeer verschillenden invloed uitoefenen; soms werken zij een zachte 
boter in de hand, andere malen daarentegen een harde en ook de oorzaak 
daarvan is door de genoemde, oudere onderzoekers reeds opgehelderd. Het 
voedervet bleek namelijk aan de vorming van het melkvet deel te nemen, 
zoodat het laatste in zijn eigenschappen eenige overeenkomst met het eerste 
gaat vertoonen, al behoudt dit melkvet steeds zekere karakteristieke eigen-
schappen, zoodat het ook bij een nog zoo rijkelijke vetvoeding nimmer identiek 
wordt met het gevoederde vet. Men heeft zich voor te stellen, dat van de uit 
het voedervet bij de stofwisseling afgesplitste vetzuren sommige in meerdere 
mate, andere in mindere mate en weer andere in het geheel niet bij de vorming 
van het melkvet worden benut; het oliezuur, hetwelk in het melkvet de waarde 
van het joodgetal in hoofdzaak bepaalt, behoort tot de eerste. De opvatting, 
dat voedervet of zelfs maar vetmoleculen onveranderd, dus niet gesplitst in 
x) Voor deze oudere gegevens zij verwezen naar: KELLNER, Die Ernährung der 
landwsch. Nutztiere (1905); E INECKE, Diss. Breslau (1903); GOGITIDSE, Zschr. f. Biol. 
45 (1904) 353; LEHMANN in MANGOLD'S Handbuch d. Ernährung u.d. Stoffwechsels I I I 
(1931) 158; BUSCHMANN, Tierernährung 1 (1930) 129. 
2) MOEGEN, BEGER, FINGERLING, Versuchsstat. 61 (1905) 1, 62 (1905) 251; L I N D S E Y , 
Massachusetts An. Bpt. 20 (1908) 109. 
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vetzuren en glycerine, uit het voeder in het melkvet zouden overgaan, is 
verouderd. 
Uit het voorgaande volgt dus wel, dat de invloed van deze vetrijkere 
voedermiddelen op de zachtheid van de boter moet afhangen a. van de 
hoeveelheid vet en b. van de samenstelling van dit vet. 
Wat het eerste betreft, wordt dit wel zeer fraai gedemonstreerd door het 
onderstaande voorbeeld, gelicht uit het genoemde Deensche proef verslag en 
dat betrekking heeft op den invloed van soyaboonen, soyakoek en soyaschroot 
op het joodgetal van het botervet. 
Soyaboonen met 16,9 % vet; joodgetal van de boter: 41,3, 
Soyakoek met 4,9 % vet; joodgetal van de boter: 32,2, 
Soyaschroot met 0,6 % vet; joodgetal van de boter: 26,3. 
Dit voorbeeld is ook van enorme practische beteekenis, omdat er uit 
blijkt, dat het voor de boter volstrekt niet onverschillig is of er gevoederd 
wordt met de soyakoek dan wel met het vetarme soyaschroot. Inderdaad 
schijnt het toegenomen gebruik van soyaschroot in de Noordelijke landen 
een der voornaamste redenen voor klachten omtrent te harde boter aldaar 
te zijn geweest. 
Wat nu het tweede, de samenstelling van het voedervet, betreft, bleek bij 
de meermalen genoemde oudere onderzoekingen reeds, dat er een zeker 
verband bestaat tusschen het joodgetal van dit voedervet eenerzijds en dat 
van het geproduceerde botervet anderzijds. Een lijst van joodgetallen van 
voedervetten (gemiddelde waarden) vindt men in tabel 2; deze joodgetallen 
loopen sterk uiteen, n.1. van 8 (vet in cocoskoek) tot 180 (vet in lijnkoek). 
Bij wijze van voorbeeld vermelden wij hier een proef van LEHMANN 1), welke 
aan koeien, behalve een grondrantsoen, 500 g palmpittenvet (een vet met 
laag joodgetal) en daarna in plaats daarvan raapolie (een vet met gemiddeld 
joodgetal) voederde met het gevolg, dat het joodgetal der boter in het laatste 
geval aanmerkelijk hooger was dan in het eerste, zooals uit het volgende 
staatje blijkt. 
Palmpittenvet 









Ook in tal van andere gevallen is de verschillende invloed van vetten met 
een laag joodgetal van ± 10 (cocosvet, palmpittenvet) in vergelijking met die 
met gemiddeld joodgetal van ± 100 (sesamolie enz.; zie ook tabel 2) duidelijk 
1) LEHMANN in MANGOLD'S Handbuch d. Ernährung ud. Stoffwechsels I I I (1931) 158. 
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vastgesteld. Een minder stellig antwoord echter vindt men in de literatuur 
op de vraag naar het verschil in werking tusschen vetten met gemiddeld 
joodgetal en de door haar gehalte aan sterk onverzadigde vetzuren uitmuntende 
lijnolie, waarvan het joodgetal hoog is en i 180 bedraagt. Toch vonden wij 
aanwijzingen, al kunnen de desbetreffende proeven een strenge kritiek moeilijk 
doorstaan, dat de verschillen ook hier in de boter tot uiting komen. 
Allereerst vermelden wij hieromtrent eenige uitkomsten van BUSCHMANN 
en MALNIBK X), die een proef namen met slechts twee, vrijwel gelijkwaardige 
koeien, waarvan de ééne per dag 360 g soyaolie en de andere even veel lijn-
olie ontving. 
„ „ + 360 g soyaolie (joodgetal 131) . . 
+ 360 g lijnolie ( „ 201) . . 
Joodgetallen 







De lijnolie, die het hoogste joodgetal bezat, deed het joodgetal van het 
botervet met niet minder dan 22 eenheden toenemen; de soyaolie veroorzaakte 
een toeneming van slechts 12 eenheden. 
Aanwijzingen in dezelfde richting vindt men in een verhandeling van 
HUNZIKEB. c.s. 2). Deze onderzoekers voegden bij proeven met drie groepjes, 
elk van slechts twee koeien, gelijke hoeveelheden lijnolie, katoenzaadolie of 
maisolie toe aan een grondrantsoen, bestaande uit lucernehooi, maissilage 
en een graanmengsel. Zij vonden daarbij de onderstaande uitkomsten, waaraan 
door ons de joodgetallen van het voedervet (uit tabel 2) zijn toegevoegd. 
Grondrantsoen 
+ katoenzaadolie . 
-f- maisolie . . . 


















Al waren ook deze proeven door te groote schommelingen niet overtuigend, 
zij vormen wederom een aanwijzing, dat de lijnolie een intensievere werking 
uitoefent dan de voedervetten met gemiddeld joodgetal. 
In het onderstaande zullen wij zien, dat ook de proefnemingen te Hoorn 
omtrent den invloed van lijnmeel op het joodgetal van het botervet, in ver-
x) BUSCHMANN, Tierernährung 1 (1930) 129. 
2) H U N Z I K E B , MILLS, SPITZBK, Purdue Bull. 159 (1912). 
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'gelijking met die van een praetisch even veel vet bevat tend mengsel van 
grondnotenmeel (joodgetal 93) en maismeel (joodgetal 110), geheel met deze 
opvatt ing in overeenstemming zijn. 
Wij hebben derhalve grond om aan te nemen, da t er tennaastenbij een 
evenredigheid bestaat tusschen de hoeveelheid en het joodgetal van het voeder-
vet eenerzijds en de waarde van het joodgetal van het botervet anderzijds. 
Dit is de reden, waarom men er wel eens toe is overgegaan in de voeder-
rantsoenen te berekenen het product van het aantal hectogrammen vet en 
het joodgetal van dit vet; immers het joodgetal geeft aan hoeveel grammen 
jodium kan worden gebonden door één hectogram vet. In een volgend onder-
deel van dit opstel zullen wij aan eigen proeven toetsen in hoeverre bij den 
huidigen stand van zaken dit joodadditieproduct, da t men, zij het onder andere 
namen, herhaaldelijk in de l i teratuur vindt vermeld, ons bij het samenstellen 
en beoordeelen van voederrantsoenen van nu t kan zijn 1 ) . 
Zooeven spraken wij van „tennaastenbij een evenredigheid" tusschen 
hoeveelheid en joodgetal van het voedervet eenerzijds en de waarde van het 
joodgetal in de boter anderzijds, en wel omdat men een nauw verband geenszins 
mag verwachten, zooals blijkt, indien wij aan de hand van tabel 1 nog iets 
dieper op de samenstelling van het voedervet ingaan. In deze tabel zijn aange-
geven de percentages van de voornaamste der afzonderlijke vetzuren in de 
vet ten (of beter gezegd in de na verzeepen verkregen vetzuurmengsels) van 
enkele dierlijke producten (boter, varkensvet, rundertalk) en van ta l van 
voedervetten. De voor de tabel benoodigde gegevens zijn verzameld uit een 
verhandeling van H I L D I T C H 2). Ongetwijfeld zal de tabel in de toekomst, bij 
het toenemen van het aantal analysen, nog wel verbetering behoeven. 
Niet minder dan 15 verschillende vetzuren zijn in de tabel opgenomen. 
Hiervan zijn er vier direct van invloed op he t joodgetal, n.1. oliezuur, erucazuur 
(elk met één dubbele binding), linolzuur (twee dubbele bindingen) en linoleen-
zuur (drie dubbele bindingen). Op eventueele isomeren van deze zuren gaan 
wij niet in. Blijkbaar heeft het linolzuur ongeveer twee maal en het linoleenzuur 
ongeveer drie maal zooveel invloed op het joodgetal van het vet, waarin zij 
voorkomen, als het oliezuur en het erucazuur. 
Wat de tabel verder betreft, zijn in een eerste groep zaden diè saamgevat, 
welke de meest gebruikelijke eiwitrijke krachtvoeders leveren, in welke groep 
bovendien het mosterdzaad is opgenomen. Wij maken bij deze groep opmerk-
*) Voor het berekenen van de joodadditieproducten van een aantal voederrant-
soenen doet men goed vooraf het joodadditieproduct per kg van elk afzonderlijk voeder-
middel te becijferen. 
2) HILDITCH in HEFTEE-SCHÖNFBLD, C'hem. u. Techn. d. Fette u. Fettprodukte I 
1936) 18. 
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zaam op het hooge linoleenzuurgehalte van de lijnolie en op het hooge gehalte 
aan erucazuur van de oliën der Brassica- en Sinapissoorten. 
In een tweede groep zijn geplaatst de vet ten uit palmpitten, cocosnoten 
en babassupitten, welke vet ten alle vrijwel gelijke samenstelling bezitten. 
Van alle andere voedervetten onderscheiden zij zich door een hoog gehalte 
aan caprylzuur, caprinezuur, laurinezuur en myristinezuur, terwijl het gehalte 
aan onverzadigd vetzuur laag is. Het is wel zeer waarschijnlijk, dat deze 
eigenaardige samenstelling verband houdt met de gunstige werking van de 
cocos-, palmpitten- en babassukoek op het vetpercentage der melk. Van geen 
der andere voedermiddelen is bekend, dat het deze laatstgenoemde eigenschap 
bezit, al thans niet in belangrijke mate . 
In een derde groep van voedermiddelen vindt men de granen. De ver-
deeling der vetzuren is hier blijkbaar niet belangrijk verschillend van die in 
het vet der oliezaden (afgezien van lijnzaad, raapzaad en mosterdzaad). 
Volledigheidshalve is tenslotte nog een vierde groep van zaden opgenomen, 
waarvan de afvalproducten voor de veevoeding van ondergeschikt belang zijn 
(cacaoboonen enz.). Wij vermelden deze groep zonder commentaar. 
De tabel in haar geheel beziend, willen wij slechts op één eigenaardigheid 
de aandacht vestigen. He t valt n.1. op, da t daar, waar de gehalten aan on-
verzadigde vetzuren laag zijn (cocosvet, palmpittenvet, babassuvet) men 
tegelijkertijd, wij zouden bijna zeggen in plaats daarvan, een hoog percentage 
aan verzadigde vetzuren met korte koolstofketen (caprylzuur, caprinezuur, 
laurinezuur) vindt. Het lijkt wel alsof de plant het wegvallen van de meestal 
vloeibare, onverzadigde vetzuren eenigszins t racht te compenseeren door het 
produceeren van andere vetzuren, welke bij gewone temperatuur weliswaar 
meerendeels vast zijn, maar toch een aanmerkelijk lager smeltpunt bezitten 
dan het zoo veelvuldig voorkomende palmitinezuur en het stearinezuur. 
Bezien wij in tabel 1 de samenstelling der drie dierlijke vetten, dan merken 
wij een tendenz in dezelfde richting op. Men krijgt n.1. den indruk, da t bij 
het botervet een gedeelte van de onverzadigde vetzuren is vervangen door 
vetzuren met korte koolstofketens en laag smeltpunt, in het bijzonder door 
het vloeibare boterzuur. Onwillekeurig vraagt men naar de physiologische 
beteekenis van de eigenaardige, ingewikkelde samenstelling van het boter-
vet *), afwijkende van die van alle andere vet ten, welke in de tabel zijn opge-
*) Nog verscheidene andere vetzuren, verzadigde en onverzadigde, heeft men meer 
of minder zeker in botervet kunnen aantoonen. Voor de onverzadigde vetzuren en de 
daarop betrekking hebbende literatuur verwijzen wij naar hoofdstuk I. Van de ver-
zadigde vetzuren noemen wij nog: monohydroxypalmitinezuur, beheenzuur, lignocerinezuur, 
cerotinezuur. Enkele literatuuropgaven zijn nog de volgende: BOSWOETH, H E L Z , Journ. 
biol. Chem. 112 (1935/36) 489; H E L Z , BOSWOKTH, Journ. biol. Chem. 116 (1936) 203; 
HILDITCH in HEFTER-SCHÖNFELD, Chem,. u. Techn. d. Fette u. Fettprod. I (1936) 18; 
HILDITCH, 5e Congr. Int. Techn. et Chim. des Ind. Agr. I I (1937) 367. 
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nomen. He t antwoord op deze vraag ontbreekt nog bijkans geheel; maar da t 
het belangrijk en belangwekkend zal zijn, behoeft men nauwelijks te be-
twijfelen. 
Met de tabel 1 voor oogen zal men er wel van overtuigd zijn, da t een 
definitieve oplossing van het vraagstuk omtrent het verband tusschen voeder-
vet en melkvet en da t tusschen beider joodgetallen pas mogelijk zal zijn, 
indien het gedrag van de afzonderlijke, verzadigde en onverzadigde vetzuren 
in de stofwisseling zal zijn bestudeerd. W a t het oliezuur betreft, hiervan weet 
men zeker, da t het gemakkelijk in het melkvet overgaat. De mate , waarin 
het joodgetal van het botervet afhangt van da t van het voedervet, zal echter 
ook voor een deel worden beheerscht door de vraag, wat er met vetzuren als 
linolzuur (twee dubbele bindingen), linoleenzuur (drie dubbele bindingen) 
e.a. in het organisme gebeurt, d.w.z. of zij zonder meer worden geoxydeerd 
dan wel of zij worden omgezet to t b.v. oliezuur of wellicht geheel of ten deele 
als zoodanig in het melkvet overgaan, waarvoor reeds GOGITIDSE X) argumenten 
aanvoerde. Overigens moet men zich ook van het opgenomen oliezuur geenszins 
voorstellen, da t het volledig weer in de boter wordt uitgescheiden; immers , 
het lichaam beschikt over het vermogen dit vetzuur zoo noodig volledig t e 
oxydeeren, zooals b.v. blijkt bij de voedering van in stofwisselingsevenwicht 
verkeerende, niet-melk-gevende, volwassen dieren. Weliswaar kan hierbij 
de mate van verzadiging van het lichaamsvet nog veranderen; maar uit den 
aard der zaak is ook hieraan een grens gesteld, bij het bereiken waarvan al 
het opgenomen oliezuur volledig wordt verbrand. 
Juist met het oog op de vraag, wat er met zuren als linolzuur en linoleen-
zuur in de stofwisseling gebeurt, hebben wij hiervóór zoo lang stil gestaan 
bij den invloed op het melkvet van de lijnolie met hoog joodgetal, in verge-
lijking met dien van andere voedervetten met gemiddeld joodgetal ( i 100); 
de lijnolie toch onderscheidt zich van alle andere in tabel 1 opgenomen voeder-
vet ten door een zeer hoog gehalte aan linoleenzuur. Wij hebben daarbij op 
grond van eigen proeven, alsook op die van anderen reeds doen uitkomen, 
dat lijnolie het joodgetal van het botervet hooger opvoert dan de andere 
onderzochte voedervetten; dit alles wijst op een overgang van linoleenzuur 
(eventueel na omzetting in linolzuur) in het melkvet. 
He t is daarom in hooge mate bevreemdend, da t H I L D I T C H C.S. 2), welke 
de verschillende vetzuren in de boter zoo goed mogelijk afzonderlijk bepaalden, 
door toediening van lijnolie slechts de hoeveelheid oliezuur in de boter zagen 
toenemen, terwijl de hoeveelheid linolzuur nauwelijks veranderd was en 
!) GOGITIDSE, Zschr. f. Biol. 45 (1904) 353. 
2) HILDITCH, THOMPSON, Biochem. Journ. 30 (1936) 677. 
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linoleenzuur niet kon worden aangetoond. He t lijkt ons niet onmogelijk, da t 
bij verdere proefnemingen toch wel een toeneming van linolzuur en (of) van 
linoleenzuur zal worden geconstateerd; in elk geval is hier verder onderzoek 
noodig. 
Na deze uiteenzettingen keeren wij to t de genoemde, meer practische 
voederproeven van H A N S E N en STEENSBEKG over den invloed van he t voeder 
op de boter terug. Naderhand heeft STEENSBEBG X) de uitkomsten van dit 
onderzoek in een ietwat gewijzigden vorm gebracht (tabel 2), daarbij blijkbaar 
met de hiervoor reeds vermelde opmerkingen van N I L S HANSSON rekening 
houdende en tevens gebruik makende van de door den laatstgenoemde uit 
de l i teratuur verzamelde of de t e Stockholm bepaalde joodgetallen van het 
voedervet. W a t deze, in de vijfde kolom vermelde joodgetallen van het voeder-
vet betreft, hebben wij in de cijfers voor tarwemaalafval, gerst, mais en rogge 
ook de uitkomsten van enkele bepalingen te Hoorn verwerkt. 
Met deze Massificatie kan rekening worden gehouden bij het samenstellen 
der rantsoenen, in de eerste plaats natuurlijk wat betreft die, waarbij he t 
grondrantsoen weinig hooi en ingekuild gras, en rijkelijk bieten of rapen 
bevat. Geeft men onder dergelijke omstandigheden krachtvoedermiddelen uit 
groep C (harde boter), dan kan dit niet temin zonder schade voor de consistentie 
der boter geschieden, mits tevens een passende hoeveelheid van het overige 
krachtvoeder bestaat ui t een of meer van de onder A genoemde voeders. 
Mengsels, welke goede ui tkomsten gaven, waren o.a. de volgende: 
I . 40 % cocoskoek 
25 % grondnotenkoek 
15 % gemengd graan 
20 % raapkoek 
I I . 40 % palmpittenkoek 
30 % grondnotenkoek 
10 % gemengd graan 
20 % lijnkoek 
joodgetal botervet 32,3. 
joodgetal botervet 32,0. 
I I I . 40 % soyaschroot 
40 % gemengd graan \ joodgetal botervet 32,1 . 
20 % sesamkoek 
Neemt men in aanmerking, da t het gemengde graan moest worden ge-
rekend tot groep B (van tabel 2), dan blijkt ui t de bovenstaande voorbeelden 
x) STEENSBEBG, Kvalitet og Fodring, Kopenhagen (1936). 
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dus, dat een bevredigend resultaat werd verkregen met krachtvoedermengsels, 
bestaande voor 20 % uit voedermiddelen uit de zacht-makende groep A, 
voor 40 % uit de middelgroep B en eveneens voor 40 % uit de hard-makende 
groep C. Wij mogen echter niet onvermeld laten, dat bij de overige proeven 
met dergelijke mengsels veelal ietwat lagere joodgetallen werden bereikt, al 
konden zij ook hier nog bevredigend worden genoemd ( i 30). Vermoedelijk 
in verband daarmede geeft STEBNSBEEG in zijn latere verhandeling den raad 
tegenover de voedermiddelen uit groep C iets méér van die uit groep A te 
plaatsen, dan in de bovenstaande voorbeelden en wel van beide even veel. 
Een andere practische formuleering van de uitkomsten van deze en boven-
dien van Zweedsche onderzoekingen wordt gegeven door HANSSON C.S. X) , 
die verlangen, dat het krachtvoedermengsel, voor zoover het uit de afval-
producten der oliebereiding bestaat, ten minste 5 à 6 % vet met een joodgetal 
van op zijn laagst 100—110 moet bevatten. Deze formuleering heeft het 
voordeel een gemakkelijke controle toe te laten; immers, het gehalte aan vet 
en het joodgetal daarvan kunnen beide bij een analyse worden bepaald. 
Echter mag door al het bovenstaande niet de indruk worden gewekt, dat 
men aan de hand daarvan bij een gegeven rantsoen de waarde van het jood-
getal van het botervet nauwkeurig zou kunnen voorspellen. Dit blijkt wel 
daaruit, dat de joodgetallen bij de verschillende Deensche proeven somtijds 
aanzienlijk uiteenliepen, ook wanneer dezelfde soorten voedermiddelen werden 
gebruikt. Niet alleen zou men voor een dergelijke voorspelling meer kennis 
omtrent de stofwisseling der afzonderlijke vetzuren moeten bezitten en o.i. 
ook de geproduceerde hoeveelheden melk en melkvet in studie moeten nemen, 
maar bovendien ware meer aandacht aan de grondrantsoenen te schenken. 
Eenige waardevolle uitkomsten hieromtrent zijn trouwens reeds verkregen 
door HANSSOP C.S. 1). Deze onderzoekers vergeleken namelijk verschillende 
ruwvoedermiddelen, maar konden bij de uitwisseling van timotheehooi, 
haverstroo en klaverhooi slechts onbeteekenende wijzigingen in het joodgetal 
constateeren. Per dier en per dag werd het onderstaande gevoederd, waarbij 
tevens de joodgetallen der boter zijn vermeld; het bovendien verstrekte 
krachtvoeder was steeds hetzelfde. 
Joodgetal 
Periode I. 6 kg timotheehooi + 4 kg haverstroo 30,5 
Periode II. 8 kg haverstroo -f- 1,5 kg gedroogde bietenpulp . 30,6 
Periode III. 10 kg klaverhooi 30,4 
Periode VII. 6 kg timotheehooi + 4 kg haverstroo 29,8 
*) HANBSON, OLOFSSON, Meddelande 394 (1931). 
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Inderdaad waren de uitkomsten practisch gelijk; maar dit neemt niet weg, 
dat uitbreiding van deze proeven o.i. is aangewezen. In het bijzonder zijn 
nog vergelijkende proeven noodig met typische rantsoenen uit weidebedrij ven, 
dus zonder bieten of stroo, eenerzijds en uit gemengde bedrijven met weinig 
hooi maar veel bieten en stroo anderzijds. 
Af en toe worden nog enkele proeven en waarnemingen aangehaald, 
waarbij een groote invloed van enkele, 's winters gebruikte groenvoeder-
soorten aan het licht zou zijn gekomen. Tot deze waarnemingen behooren 
die van VIETANEN 1), welke er eerst aan herinnert, dat het oliezuurgehalte 
van het melkvet in den winter bij de gewone voedering daalt, waardoor dit 
melkvet steviger wordt en de boter in waarde achteruit gaat. Bij aanwending 
van A.I.V.-voeder nu zou het oliezuurgehalte van het melkvet tot dezelfde 
hoogte als in den zomer stijgen en de boter daardoor weeker en beter smeerbaar 
worden. Bij de gewone wintervoedering zouden de joodgetallen gedurende 
de maanden Januari en Februari 23—28 bedragen, daarentegen bij voedering 
met A.I.V.-voeder 29—37. 
Na het voorgaande behoeft nauwelijks te worden gezegd, dat de door 
VIETANEN gegeven voorstelling al zeer eenzijdig is. Eensdeels toch ziet men 
uit fig. 1, dat het onjuist is het denkbeeld te wekken, dat de joodgetallen 
in den winter steeds 23—28 zouden bedragen; in Noorwegen was het gemiddelde 
in de desbetreffende jaren op zijn allerlaagst 28,6, in Denemarken 30,5, in 
Zweden 31,0, in Frankrijk 30,1 en in Ierland 38,3; het gemiddelde voor Finland 
is ons niet bekend. Anderdeels is wel voldoende aangetoond, dat ook zonder 
mineraal-zuur-silage, door een doelmatige keus der krachtvoedermiddelen, 
het joodgetal zonder moeite op 29—37 kan worden ingesteld, indien het daar 
al beneden mocht vallen. Ten slotte is bij eigen proeven, waarover hieronder 
méér, wel gebleken, dat het voor het joodgetal al heel weinig uitmaakt, of 
het voeder al of niet met mineraal zuur is geconserveerd. Zoo de genoemde 
bewering van VIRTANEN eenigen grond van waarheid mocht bevatten, dan 
moet haar interpretatie, naar wij vermoeden, daarin worden gezocht, dat bij 
de invoeging van het A.I.V.-voeder veelal een deel van het stroo en de hard-
makende bieten der in de Noordelijke landen gebruikelijke winterrantsoenen 
wordt vervangen door geënsileerd groenvoeder. De vraag, of dit groenvoeder 
al of niet met mineraal zuur is geconserveerd, legt ten aanzien van het jood-
getal o.i. al heel weinig gewicht in de schaal. 
Mogelijk zal de lezer zich in dit verband afvragen, welke de invloed is 
van al of niet met mineraal zuur geconserveerd gras, in vergelijking met hooi. 
Hieronder zullen wij echter zien, dat ingekuild gras en hooi, beide verkregen 
x) VIBTANEN, Landbk. Tijdschr. 45 (1933) 65. 
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van hetzelfde uitgangsmateriaal, een slechts weinig verschillenden invloed 
op de joodgetallen uitoefenen. Ie ts grooter, n.1. 2,7 eenheden, zou het verschil 
geweest zijn bij een door HANSSON X) geleide proef, waaromtrent echter geen 
verdere bijzonderheden worden medegedeeld. De mogelijkheid bestaat, da t 
ook bij onze, zooeven bedoelde proeven het verschil iets grooter zou zijn geweest, 
wanneer de silage ui t jong gras, het hooi uit ouder gras zou zijn bereid, zooals 
onder geheel practische omstandigheden natuurlijk te doen gebruikelijk is. 
Een andere waarneming, welke af en toe wordt aangehaald, is die van 
H U N Z I K E R c.s. 2), die meenen te hebben aangetoond, da t maissilage het jood-
getal zou doen dalen; zonder maissilage vonden zij voor het joodgetal de 
waarde 34,7, mèt maissilage de waarde 29,6. In een later te verschijnen ver-
handeling hopen wij evenwel aan te toonen, da t hier ook nog een andere 
interpretat ie mogelijk is. 
Tot zoover over de joodgetallen gedurende de stalperiode. Gedurende de 
weideperiode zijn de joodgetallen, zooals wij gezien hebben, dikwijls te hoog 
en is de boter veelal te week. Da t de voedering ook hierbij een hoofdrol speelt, 
is sinds lang bekend. Reeds A D O L F M A Y E R 3) besloot bijkans 50 jaar geleden 
op grond van zijn proefmateriaal — het moge volgens tegenwoordige op-
vatt ingen wel wat al te karig zijn —, da t uitsluitend groenvoeder, onver-
schillig of het in de weide of op stal genuttigd werd en eveneens onverschillig 
of he t uit gras of klaver bestond, de gemakkelijkst smeltbare boter leverde. 
Latere proefnemingen hebben zijn opvatt ing gesteund; H U N Z I K E R C.S. 4) b.v. 
stelden het weidevoedsel eveneens verantwoordelijk. Da t ook jonge, roode 
klaver het joodgetal van het botervet doet stijgen, werd bevestigd door de 
waarnemingen van PLATON C.S. 6) ; men bereikte hier bij stalvoedering zelfs 
een waarde 48,4; groene lucerne werkte geheel in dezelfde richting. Van voeder-
mergkool, een andere groenvoedersoort, schijnt di t echter niet te gelden; 
W E N Z E L C.S. 6) en ook E D I N c.s. 7) gaven n.1. aan koeien, behalve eenig ander 
voedsel, 50 à 60 kg voedermergkool per dag en namen daarbij in het botervet 
een joodgetal van 33 à 34 waar, hetgeen als gunstig kan worden beschouwd. 
De oorzaken van de hier gesignaleerde werking van gras, klaver en lucerne 
zijn nog niet definitief blootgelegd, al ligt het , in verband met het eerder 
in dit hoofdstuk medegedeelde, voor de hand t e vermoeden, da t de vetachtige 
HANSSON, OLOFSSON, Meddelande 394 (1931). 
HUNZIKEK, MILLS, SPITZEK, Purdue Bull. 159 (1912). 
MAYEK, Versuchsstat. 35 (1888) 261. 
HUNZIKER, MILLS, SPITZEK, Purdue Bull. 159 (1912). 
PLATON, HEKMANSSON, E D I N , HANSSON, Meddelande 451 (1935). 
W E N Z E L , STEENSBEKO, Beretning 144 (1932). 
E D I K , BEKGLUND, ANDEKSSON, Meddelande 433 (1933). 
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bestanddeelen ook hier de hoofdrol zullen spelen 1). Weliswaar is het gehalte 
daaraan in de ruwvoeders gemeenlijk laag, maar daar staat tegenover, dat 
de hoeveelheden, welke van dergelijk voeder gegeten worden, zeer aanzienlijk 
zijn. In overeenstemming met deze opvatting is ook het feit, dat de vetzuren 
in het gras in hooge mate onverzadigd zijn. SMITH C.S. onderzochten n.1. de 
glyceriden van dactylis glomerata en van lolium perenne 2) en vonden hierin 
naast een betrekkelijk gering percentage aan verzadigde vetzuren (vooral 
palmitinezuur en stearinezuur), veel linolzuur en linoleenzuur; oliezuur kon 
door hen niet worden aangetoond. Dit gold eveneens voor de vetzuren, af-
komstig van de Phosphatiden van dactylis glomerata 3). Ook de vetten van 
andere bladeren, zooals koolbladeren (cytoplasma) 4), spinaziebladeren 5) en 
misschien ook pepermuntkruidbladeren 6), bleken sterk onverzadigd te zijn 
door linolzuur en linoleenzuur. De joodgetallen van de door SMITH c.s. uit 
de genoemde grassen afgescheiden vetzuurmengsels hadden een waarde van 
om en bij 180, dus ongeveer als van het vet uit lijnkoeken. 
Een tweede, evenmin nog voldoende opgehelderde vraag is deze of de 
zachtmakende werking van het gras gedurende de conservatie, in den vorm 
van hooi of van silage, vermindert of verloren gaat. Men heeft deze vraag, 
in verband met de hardmakende werking der winterrantsoenen, wel bevestigend 
beantwoord. Ook wij hebben daarvoor belangrijke aanwijzingen gevonden, 
zooals uit hoofdstuk IV en V kan blijken. Bovendien is geheel met deze op-
vatting in overeenstemming het zooeven genoemde feit, dat men in het grasvet 
vooral vetzuren met twee of zelfs drie dubbele bindingen heeft aangetroffen, 
welke vetzuren over het algemeen nog gemakkelijker worden aangetast en 
geoxydeerd dan het oliezuur met slechts één dubbele binding. Toch is o.i. nog 
eenige reserve op haar plaats, zoolang geen opzettelijke, vergelijkende proeven 
zijn genomen. Immers, de zachtmakende werking van het groenvoer is afhanke-
lijk zoowel van de hoeveelheden, welke worden gegeten, als van het groeista-
dium, waarin het voeder wordt verorberd, waarop wij naderhand dieper zullen 
ingaan. Door deze beide factoren nu schijnt ons een onjuiste interpretatie van 
de beschikbare waarnemingen nog niet met volkomen zekerheid uitgesloten. 
Reeds enkele jaren geleden publiceerden wij proeven '), welke ten doel 
hadden na te gaan of men door bijvoedering van het vee in de weide een 
x) BEOÜWEE, Versl. landbk. Onderz. 38 C (1932) 234; Jaarverslag Proefzuivelboerderij 
over 1931, 146. 
^ SMITH, CHIBNALL, Bioch. Journ. 26 (1932) 218. 
SMITH, CHIBNAIX, Bioch. Journ. 26 (1932) 1345. 
CHIBNALL, CHANTSTON, Bioch. Journ. 21 (1927) 479. 
SPEER, W I S E , HAKT, H E Y L , Journ. biol. Chem. 82 (1929) 105, 111. 
GORDON, Am. Journ. Pharmac. 100 (1928) 433, 509. 
BROUWER, Versl. landbk. Onderz. 38 C (1932) 201, Jaarverslag Proefzuivelboerderij 
over 1931, 113. 
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gunstigen invloed op het joodgetal en op de stevigheid van de boter kan uit-
oefenen. Bijvoedering toch vindt in sommige deelen van ons land wel plaats, 
in het bijzonder in den herfst, dus „toevallig" juist in den tijd, dat de boter 
het zachtst is. Echter is het zoowel met het oog op de eiwitvoorziening als 
met het oog op de consistentie der boter ten eenen male te ontraden de veel 
gebruikte lijnkoek hiervoor te benutten; immers deze verhoogt de in dien 
tijd reeds overvloedige eiwitvoorziening en moet tevens het joodgetal nog 
verder opvoeren. Het is daarom, dat wij verschillende typen van eiwitarmere 
voedermiddelen met meer of minder vet en ruwe celstof in ons onderzoek 
betrokken, zooals bietenpulp, tapiocameel, stroo en palmpittenmeel, waarvan 
bovendien reeds eerder was gebleken, dat zij een deprimeerenden invloed 
op het joodgetal uitoefenen. 
Hieronder volgt een resumé van de verkregen uitkomsten; de hoeveelheden 
der voedermiddelen zijn per koe en per dag opgegeven; wanneer dit noodig 
scheen werden om den smaak te verbeteren nog wat melassepulp en eventueel 
ook nog een weinig lijnmeel bijgegeven; het lijnmeel bleek gelukkig niet 
onvermijdelijk en werd daarom bij de latere proeven niet 'meer benut. 
2 kg palmpittenmeel 
2 „ 
2 „ „ 
2 „ tapiocameel 
1 à 1 y2 kg haverstroo -f- 1 à 1 % kg melassepulp 
154 kg haverstroo + 1 % kg melassepulp . . . . 











De sterkste invloed op het joodgetal ging dus uit van het palmpittenmeel. 
Wat de stevigheid van de geproduceerde boter betreft, waren de metingen 
weliswaar niet zóó geslaagd als wenschelijk was, maar toch gaven de daarop 
betrekking hebbende cijfers wel den indruk, dat ook bij weidegang van het 
vee door bijvoedering van palmpittenmeel een steviger boter wordt verkregen, 
zij het ook, dat deze toeneming der stevigheid minder groot was dan bij gelijk-
soortige proeven met palmpittenmeel in de stalperiode. Inderdaad is nader-
hand uit de hiervóór reeds gememoreerde proeven van HAGLTTND c.s. J ) wel 
gebleken, dat een verschil van een zeker aantal eenheden voor de stevigheid 
van de boter niet steeds dezelfde beteekenis heeft. In de zone, waarin de 
joodgetallen zich in den winter veelal bewegen (30 à 35), is de invloed op de 
*) HAGLITSTD, Kungl. Landtbr. Ak. Handl. och Tidskr. 69 (1930) 698; HAGLTJND, 
W O D B , OLSSON, Meddelande 387 (1930). 
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stevigheid n.1. duidelijker merkbaar dan in de zone 40 à 46 bij onze weide-
proeven. 
Niettemin mag een verlaging als door het palmpittenmeel van belang 
worden geacht en de bijvoedering van dit materiaal of van cocosmeel verdient 
daarom overweging in de gevallen, waarin men met het gebrek slappe boter 
te kampen heeft. Door de sedert de uitvoering van ons vroeger onderzoek 
ingetreden crisis is er, voor zoover ons bekend, van de practische toepassing 
evenwel niets gekomen. Nu de belangstelling voor bijvoedering gedurende 
den weidetijd terugkeert, worden de proeven voortgezet. 
IV. Toetsing van het voorgaande aan de uitkomsten van vroegere 
voederproeven, genomen te Hoorn 
Wij zullen thans overgaan tot een nadere toetsing van het voorgaande aan 
de uitkomsten van de vroeger te Hoorn gedurende de stalperiode genomen 
voederproeven. Omtrent enkele in den zomer genomen weideproeven is in 
hoofdstuk I I I reeds een en ander gezegd. Wat de genoemde winterproeven 
betreft, hierbij wordt reeds gedurende vele jaren aan de stevigheid van de 
boter en in het bijzonder aan de joodgetallen van het botervet de aandacht 
geschonken. 
Zooals bekend, worden deze proeven gedurende de stalperiode volgens 
het groepensysteem uitgevoerd met twee of drie parallelgroepen, elk bestaande 
uit 11 à 14 herfstkalvers. Gedurende de voorperiode en de naperiode, welke 
beide ca. 4 weken duren, worden de parallelgroepen gelijk gevoederd. Daar-
tusschen ligt de ongeveer acht weken durende hoofdperiode of eigenlijke 
proefperiode, waarin de voedering verschillend is. 
Wij willen nu onze beschouwingen bijna geheel tot de hoofdperioden 
beperken en hebben de voornaamste, daarop betrekking hebbende gegevens 
samengevat in de tabellen 3a tot en met 3?'. In deze tabellen zijn allereerst 
opgaven vermeld omtrent de voedering (per dier en per dag) en wel hebben 
de eerste regels steeds betrekking op het eigenlijke proefvoeder, dat uit den 
aard der zaak voor de parallelgroepen verschillend was, terwijl daarbeneden 
de bestanddeelen van het grondrantsoen zijn afgedrukt, dat bij de parallel-
groepen gelijk was of slechts zeer weinig verschilde. Dit laatste is namelijk 
het geval geweest, wanneer de proefgroepen bij de indeeling niet volkomen 
gelijkwaardig waren en de eene groep dus, in verband met levend gewicht en 
opbrengst, iets méér voeder noodig had dan de andere. Hetzelfde deed zich 
natuurlijk voor, wanneer door ziekte tijdens de proef één of meer koeien 
moesten worden uitgeschakeld. Intusschen zijn bij de grondrantsoenen de 
verschillen steeds gering gebleven, zoodat wij deze laatste verder buiten 
(24) C 236 
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beschouwing zullen laten. Anders dan bij de Deensche proeven bevatten deze 
grondrantsoenen geen bieten en weinig of geen stroo ; zij sluiten dus meer aan 
bij die uit weidebedrijven. 
Voorts zijn in de tabellen opgenomen de gemiddelde opbrengsten aan 
melk en melkvet, wederom per koe en per dag, alsmede de joodgetallen van 
het botervet. Naar men ziet, bedroeg de melkgift meestal 16 à 18 kg, de 
vetopbrengst als regel 500 à 600 g. 
In den ondersten regel vindt men tenslotte telkens de zoogenaamde 
gecorrigeerde verschillen in de joodgetallen, welke uit de in de hoofdperiode 
werkelijk gevonden verschillen werden berekend door nog een passende 
correctie aan te brengen voor de eventueele kleine verschillen, welke tusschen 
de joodgetallen in de voorperiode en tusschen die in de naperiode bij gelijke 
voedering werden waargenomen. Bij een der proeven b.v. bedroeg het verschil 
in de voorperiode -f- 0,41 en in de naperiode -f 0,58; voor de correctie werd 
dan genomen: % ( + 0,41 -f 0,58) = -f 0,50. 
TABEL 3a 
1. Hooi—Hóll. kuïlgras I x) 























































































*) Ten aanzien van deze en volgende tabellen zij vermeld, dat de hoeveelheden 
voeder en melk zijn aangegeven in kg per dag en per dier, de vetopbrengst in grammen. 
Voor de berekening van het gecorrigeerde verschil in joodgetal is een passende correctie 
aangebracht voor de eventueel in voorperiode en naperiode geconstateerde, kleine 
verschillen tusschen de parallelgroepen. 
Voorts vermelden wij nog, dat P.Z.B. = Jaarverslag der Proefzuivelboerderij, terwijl 
V.L.O. = Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen. 
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2. Hooi—H oil. kuilgras II 










































































3. Cocosmeel I 
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TABEL 3d 
4. Cocosmeel II en 6. Palmpittenmeel I 
































































7. Palmpittenmeel II 
(P.Z.B. 1930, 47; V.L.O. 36, 1931, 
en 5. Aardappelvezels 

































































































(P.Z.B. 1931, 79; V.L.O. 38, 1932, 
en 11. Ingekuild suikerbietenkop en -blad 
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TABEL 2h 
10. Mineraal-zuur-silage (gras)—-Hollandsch kuilgras I 















































12. Verhooging van baseoverschot 
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TABEL 3?' 
13. Mineraal-zuur-silage (gras)—Hollandsch kuilgras II 
(P.Z.B. 1935, 143; V.L.O. 42, 1936, 291) 
Holl. kuilgras 
Grondnotenmeel I I 
Mineraal-zuur-silage 
Gerstemeel I I 
Hooi 
Maismeel I I 
Maismeel I 
Grondnotenmeel I I 
Grondnotenmeel I 


























































Deze tabellen kunnen o.i. op meer dan één wijze nuttig zijn. In de eerste 
plaats toch kunnen zij als vergelijkingsmateriaal worden benut. Heeft men b.v. 
voor practische doeleinden zelf een rantsoen opgesteld, dan kan men trachten 
in de tabellen een tweede rantsoen te zoeken, dat met het eerste groote over-
eenkomst vertoont en aldus krijgt men eenigermate een indruk omtrent 
het joodgetal van het botervet, dat op het ontworpen rantsoen door koeien 
met ruime melkgift zal worden geproduceerd. 
In de tweede plaats zullen wij, door de proeven elk voor zich te beschouwen, 
den invloed van de eigenlijke proefvoeders en van de daar tegenover staande 
contrôlevoeders vergelijkenderwijs bestudeeren; de gecorrigeerde verschillen 
der joodgetallen kunnen ons hier van dienst zijn. En ten slotte zullen wij nog 
al de groepen samen in oogenschouw nemen om enkele algemeene gezichts-
punten te toetsen. 
Wat nu het in de tweede plaats genoemde betreft, dus het beschouwen 
van de afzonderlijke proeven, komen onze uitkomsten vrijwel met die van 
anderen overeen. 
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Echter moet, wat de vetarme krachtvoeders aangaat, een uitzondering worden 
gemaakt voor het tapiocameel (tabel 3/), dat, in tegenstelling met de uitkomst 
der Deensche proeven, een zeer duidelijken verlagenden invloed op het jood-
getal uitoefende. Zelfs wanneer het werd aangevuld met eenig grondnoten-
meel, gaf het, in vergelijking met maismeel, een verlaging van ruim drie een-
heden. Het tapiocameel moet dus tot de voedermiddelen worden gerekend, 
welke de boter hard maken. 
Voorts werden van de voedermiddelen met weinig eiwit nog met elkaar 
vergeleken aardappelvezels en gedroogde melassepulp (tabel 3e), wier werking 
weinig of niet verschilde. Zeer waarschijnlijk behooren zij beide tot de klasse 
der hard-makende voedermiddelen. Aanwijzingen hiervoor levert ook een 
proef van OTT DE VKIES 1). Deze toch vond bij vergelijking van het botervet, 
geproduceerd op hooi, met dat, geproduceerd op gedroogde pulp, geen ver-
schil in stolpunt en evenmin in smeltpunt. 
Wat de vetrijke krachtvoeders betreft, trekken in de eerste plaats diè de 
aandacht, wier vet een laag joodgetal bezit: cocosmeel en palmpittenmeel 
(tabel 3c, d, e). Bij al de vier hierop betrekking hebbende proeven, waarbij 
deze voedermiddelen steeds werden vergeleken met een mengsel van maismeel 
en grondnotenmeel met practisch even veel zetmeelwaarde en verteerbaar 
werkelijk eiwit, werd het joodgetal inderdaad aanmerkelijk verlaagd. 
TABEL 4 
Joodadditieproducten van voedervet en botervet bij de voederproeven met cocos- en 
palmpittenmeel (alles per dag en per dier) 
3. Cocosmeel I 
4. Cocosmeel I I 
) in cocosmeel . . 
/ in contrôlevoeder 
in cocosmeel . . 
in contrôlevoeder 
o -D , .,. ,
 T in palmpittenmeel o. Palmpittenmeel I < . . «, , r
 f in controlevoeder 
7. Palmpittenmeel I I j ™ P ^ p i t t e n m e e l 
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*) OTT DB VKIES, Jaarverslag Proefzuivelboerderij over 1910, 14. 
a) Joodadditieproduct is hg vet x joodgetal; dit begrip treft men herhaaldelijk 
in de literatuur aan, zij het onder ietwat verschillende benamingen. De voor de berekening 
benoodigde joodgetallen zijn gelicht uit tabel 2. 
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Berekent men de joodadditieproducten van de in proef voeder en contrôle-
voeder aanwezige hoeveelheden vet (hg vet x joodgetal), dan blijken deze 
producten, door de extreem lage joodgetallen van het vet in cocos- en palm-
pittenmeel, in deze beide voedermiddelen aanmerkelijk lager te zijn dan in 
het contrôlevoeder (tabel 4). Uit dezen hoofde is een relatieve verlaging 
van het joodgetal der boter door cocos- en palmpittenmeel dus ook niet 
vreemd. 
Toch wenschen wij de aandacht op iets eigenaardigs te vestigen. Bij 
vroegere gelegenheden hebben wij er herhaaldelijk op gewezen, dat men bij 
de beschouwingen omtrent het joodgetal der boter ook de hoeveelheid gepro-
duceerd botervet in aanmerking dient te nemen. Dat wij dit in dit opstel 
in het algemeen niet doen, vindt zijn oorzaak in het feit, dat deze opbrengsten 
bij de verschillende parallelgroepen betrekkelijk weinig uiteenliepen. Bij de 
proeven met cocosmeel en palmpittenmeel is er evenwel reden om aan dit 
punt toch eenige aandacht te schenken, omdat deze voedermiddelen een 
specifiek gunstige werking op de vetopbrengst uitoefenen. Wij berekenden 
daarom telkens bij proefgroep en controlegroep eveneens het joodadditie-
product in het per dag geproduceerde botervet. De bovenstaande tabel nu 
laat zien, dat deze joodadditieproducten bij de beide groepen telkens gelijk 
waren of althans slechts weinig verschilden. Wij komen derhalve tot de slotsom, 
dat palmpittenmeel en cocosmeel, in vergelijking met mengsels van maismeel 
en grondnotenmeel, het joodgetal van het botervet verlagen, maar dat, door 
de gelijktijdig plaats hebbende verhooging van het aantal grammen botervet, 
de joodadditieproducten slechts weinig verschillend waren, althans bij onze 
proeven. Het merkwaardige was hierbij dus, dat het joodadditieproduct in 
het gevoederde vet bij de cocos- en palmpittengroepen duidelijk lager was 
dan bij de controlegroepen, maar dat de joodadditieproducten in de geprodu-
ceerde boter slechts weinig verschilden. 
Belangwekkend is ook de proef met lijnrned (tabel 3g). Hier ging het om 
de vergelijking van een voeder, waarin vet van zeer hoog joodgetal (± 180, 
zie tabel 2), met een mengsel van twee andere voeders, grondnotenmeel 
en maismeel, waarvan het vet joodgetallen van gemiddelde hoogte bezit, 
n.1. achtereenvolgens ca. 93 en 110, terwijl het bij de hiervóór genoemde 
proeven ging om de vergelijking van mengsels van grondnotenmeel en mais-
meel (gemiddeld joodgetal) met voedermiddelen (cocosmeel en palmpitten-
meel), waarvan het vet een bijzonder lààg joodgetal heeft (achtereenvolgens 
8 en 14). 
De hoeveelheden toegediend voedervet waren in proefvoeder en controle-
voeder practisch gelijk, n.1. in 2 kg lijnmeel: 126 g en in 1,2 kg grondnoten-
meel + 0,60 kg maismeel: 124 g; de joodadditieproducten daarentegen waren 
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zeer verschillend, n.1. achtereenvolgens 227 en 119. Ook bij deze proef bleek 
de toegediende hoeveelheid voedervet niet de eenige factor te zijn, welke van 
belang is. Ook hier legt het joodgetal van dit vet gewicht in de schaal, want 
het joodadditievermogen van de boter was bij de lijnkoekvoedering duidelijk 
hooger. Het verschil bedroeg ongecorrigeerd 2,4 eenheden, gecorrigeerd 
1,7 eenheid. 
Voedervet van gemiddeld joodgetal ( ^ 100) gaf dus boter met grooter 
joodadditievermogen dan voedervet met laag joodgetal ( ^ 10) en voedervet 
met hoog joodgetal ( i 180) gaf weer boter met grooter additievermogen dan 
voedervet met gemiddeld joodgetal; onze slotsom is dus geheel in overeen-
stemming met de in hoofdstuk III vermelde uitkomsten van anderen, laat 
zich echter niet goed rijmen met de aldaar eveneens geciteerde uitkomsten 
van HILDITCH. 
Ook omtrent den invloed van eenige ruivvoeders geven de proeven inlich-
tingen. Zoo werden bij twee experimenten (tabel 3a en 36) hooi en ingekuild 
gras met elkaar vergeleken, telkens bereid uit hetzelfde uitgangsmateriaal. 
In beide gevallen was het joodgetal bij de voedering van ingekuild gras iets 
hooger, echter slechts 1 à 2 eenheden, wanneer wij afzien van één der perioden, 
toen aan de kuilgras-groep wat sesammeel extra werd gevoederd, hetgeen 
gemaakt zal hebben, dat het verschil toen grooter was. Wellicht zou het 
verschil, zooals wij reeds eerder opmerkten, eveneens iets grooter zijn geweest, 
indien het gras voor de kuilvoederbereiding in een iets vroeger stadium zou 
zijn gemaaid als dat voor de hooibereiding, zooals te doen gebruikelijk is. 
Wellicht nog minder belangrijk zijn de verschillen bij de voedering met 
Hollandsch huïlgras en mineraal-zuur-silage, eveneens uit hetzelfde uitgangs-
materiaal bereid. Bij proef n°. 10 (tabel 3h) was het joodgetal in het botervet 
der mineraal-zuur-silage-groep slechts 1,1 eenheid hooger dan in dat van de 
controlegroep, terwijl bij de andere proef (n°. 13, tabel 3?') het verschil juist 
in tegengestelde richting lag, hetgeen echter ongetwijfeld ten deele daarmede 
samenhing, dat de kuilgroep toen eenig grondnotenmeel extra ontving. 
Voorts vragen wij de aandacht voor proef n°. 11 (tabel 3/) omtrent de 
vergelijking van ingekuild suikerbietenkop en -blad met Hollandsch kuilgras. 
Wellicht zou men hier groote verschillen verwachten; immers het versehe, 
niet-ingekuilde gras heeft den naam de boter week te maken; het versehe, 
niet-ingekuilde bietenkop en -blad daarentegen zou juist een zeer harde 
boter doen leveren. Merkwaardigerwijze bleken nu de ingekuilde producten 
boter met practisch gelijk joodgetal te doen ontstaan. Wij vinden hier dus 
een steun voor de opvatting, dat de verhoogende werking van het gras op het 
joodgetal bij de conservatie verloren gaat, misschien ook, dat tevens de ver-
lagende werking van het bietenkop en -blad iets vermindert door ontleding 
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van de suiker en (of) door afvloeien van de ontledingsproducten daarvan met 
het perssap. Dat niettemin o.i. geen definitieve conclusie kan worden getrokken, 
hebben wij in hoofdstuk III reeds in het licht gesteld. 
Wellicht is in onze serie onderzoekingen voor het eerst de vraag aange-
sneden of het zuur-base-evenwicht der rantsoenen en dieren invloed uitoefent 
op de ligging van het joodgetal. Bij de proeven n°. 10, n°. 12 en n°. 13 (zie tabel 
3h, 3i en 3), alsook de oorspronkelijke verhandelingen) is echter wel gebleken, 
dat een verschuiving van het zuur-base-evenwicht, naar welke zijde ook, 
niet van groote beteekenis is. 
Als derde, in dit hoofdstuk te behandelen punt noemden wij reeds het 
beschouwen van alle groepen samen om enkele algemeene gezichtspunten 
te toetsen. Hierbij zullen wij ons vooral afvragen, in hoeverre het mogelijk is 
bij een bepaald rantsoen te voorspellen, hoe hoog het joodgetal zal zijn, alles dus 
met betrekking tot koeien met ruime melkgift, staande op grondrantsoenen, 
zooals in een weidestreek gebruikelijk: hooi, ingekuild gras, weinig of geen 
stroo en geen bieten of andere wortel- of knolgewassen. 
Allereerst zullen wij ons afvragen, in hoeverre wij hier van de Deensche 
ervaringen gebruik kunnen maken (zie vooral tabel 2). 
Om deze vraag te beantwoorden hebben wij bij onze proeven berekend, 
op welke wijze het toegediende krachtvoeder (per koe en per dag) was verdeeld 
over de voedermiddelengroep A (zacht-makend), de groep C (hard-makend) 
en de daar tusschen in liggende groep B. Vervolgens werd het aantal kg uit 
groep C afgetrokken van dat uit groep A, zoodat de uitkomst aangaf, hoe groot 
het overschot (in kg) was van de voedermiddelen uit groep A ten opzichte 
van die uit groep C. Het is duidelijk, dat deze uitkomst zoowel positief (meer 
van A dan van C) als negatief (meer van C dan van A) kan zijn. 
Bij deze berekeningen werd het tapiocameel ondergebracht bij groep C. 
Wat voorts de aardappelvezels en de gedroogde suiker- en melassepulp betreft, 
bleek, dat wij de duidelijkste uitkomst kregen, indien zij eveneens werden 
gerekend tot groep C; wij achten het echter geenszins overbodig hun plaats 
door opzettelijke proeven nog definitief te bepalen. De waterrijke aardappel-
vezels (het was een betere soort, welke meestal niet wordt verhandeld) konden 
natuurlijk niet met hun volle gewicht in rekening worden gebracht, maar 
werden omgerekend op materiaal met 10 % vocht. 
Vervolgens werden deze overschotten en de daarbij behoorende joodgetallen 
van het botervet uitgezet in een diagram (fig. 2), de eerste op de horizontale as, 
de tweede op de verticale as. Men ziet, dat de joodgetallen dooreengenomen 
hooger worden, naarmate men meer rechts in de figuur komt; de getrokken 
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rechte lijn geeft deze tendenz zoo goed mogelijk weer. Dooreengenomen 
werden de gunstigste waarden verkregen, indien het overschot — l à — 2 kg 
bedroeg, dus wanneer de hoeveelheid der hard-makende voedermiddelen per 
koe en per dag 1 à 2 kg grooter was dan die der zacht-makende. Tevens zien wij 
echter uit de groote spreiding in verticale richting, dat op deze wijze geenszins 
een nauwkeurige schatting van de joodgetallen mogelijk is. 
Fig. 2 
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Invloed van hardmakende en zachlmaJcende l-rachtvoedermiddelen op het joodgetal van het 
botervet bij stalvoederproeven te Hoorn 
Horizontale as : Overschotten (kg) aan zachtmakende voedermiddelen per koe en 
per dag, d.w.z. kg zachtmakende voedermiddelen minus kg hardmakende voedermiddelen. 
Verticale as : Joodgetallen van het botervet. 
De getrokken lijn geeft het gemiddelde verband zoo goed mogelijk weer. 
Dooreengenomen werden de gunstigste joodgetallen verkregen, indien de hoeveelheid 
der zachtmakende krachtvoedermiddelen 1 à 2 kg kleiner was dan die der hardmakende. 
Wij hebben ons daarom afgevraagd, of het wellicht doenlijk is een nauwere 
betrekking te vinden door de in het voorgaande ontwikkelde theoretische 
inzichten in aanmerking te nemen. Wij zagen immers, dat de bij onze proeven 
gebruikte ruwvoedermiddelen voor zoover bekend, een niet zeer verschillenden 
invloed op de joodgetallen uitoefenen. Voorts hebben wij doen uitkomen, dat 
bij de krachtvoedermiddelen, die wèl tot groote schommelingen der jood-
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getallen aanleiding kunnen geven, vooral twee factoren van veel belang zijn, 
n.1. a. het gehalte aan vetachtige stof en b. het joodgetal van dit vet. Het lag 
derhalve voor de hand na te gaan, of men het joodgetal van het botervet 
met voldoende nauwkeurigheid kan voorspellen door de joodadditieproducten 
(d.w.z. hg vet X joodgetal) van het krachtvoeder in rekening te brengen. 
Oppervlakkig gezien zou het aangewezen zijn ook het joodadditieproduct 
van het ruwvoeder in aanmerking te nemen; maar hiertoe zijn wij niet over-
gegaan, omdat bij ruwvoeders, als hooi en ingekuild gras, zooveel andere 
bestanddeelen dan echt vet onder de „vetachtige stoffen" vallen. 
Fig. 3 
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JOODADDITIEPRODUCTEN IN HET KRACHTVOEDER 
Invloed van het joodadditieproduct van het per dag gegeten krachtvoeder op het joodgetal 
van het botervet bij stalvoederproeven te Hoorn 
Horizontale as : Joodadditieproducten (hg vet X joodgetal) van het per koe en per 
dag gegeten krachtvoeder. 
Verticale as : Joodgetallen van het botervet. 
Dooreengenomen werden de gunstigste joodgetallen verkregen, wanneer het jood-
additieproduct van het per dag gegeten krachtvoeder circa 2/50 bedroeg. 
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Bij het berekenen van de zooeven genoemde joodadditieproducten van 
het krachtvoeder hebben wij ons wederom beperkt en alléén het vet in de 
eiwitrijkere krachtvoeders en in de granen meegeteld; de geringe hoeveelheden 
in de pulp, in het tapiocameel en in de aardappelvezels hebben wij verwaarloosd. 
Zet men nu in een diagram (fig. 3) horizontaal uit deze joodadditieproducten 
en verticaal de joodgetallen van het geproduceerde melkvet, dan ziet men, 
dat inderdaad het joodgetal dooreengenomen stijgt, naarmate het joodadditie-
product toeneemt. Blijkbaar kan men onder de reeds meermalen beschreven 
omstandigheden bij koeien met ruime melkgift over het algemeen een joodgetal 
van 30 à 35 verwachten, indien het joodadditieproduct circa 250 bedraagt. 
Uit de figuur blijkt echter wel, dat men hierop zeker niet stellig kan rekenen; 
zoo hebben b.v. de twee punten links boven in de figuur een zeer afwijkende 
ligging. Beide hebben betrekking op proef n°. 13 (tabel 3/) omtrent de ver-
gelijking van gras, geënsileerd met en zonder de toevoeging van mineraal zuur. 
Blijkens de in dit hoofdstuk verkregen uitkomsten kunnen wij op grond 
van de samenstelling der rantsoenen het joodgetal van het botervet nog 
geenszins met nauwkeurigheid voorspellen. Wij achten het niet onwaarschijn-
lijk, dat de invloed van het ruwvoeder toch tè sterk wisselend is om hem te 
kunnen verwaarloozen en vermoedelijk spelen ook nog andere factoren een 
rol. Niettemin is het mogelijk zekere aanwijzingen te geven. Bij rantsoenen 
van het door ons gebruikte type, dus als in een weidebedrij f, en bij koeien met 
ruime melkgift heeft men n.l. een redelijke kans op een joodgetal tusschen 30 en 35, 
wanneer het joodadditieproduct van het gezamenlijke krachtvoeder ca. 250 bedraagt 
en wanneer de hoeveelheid van de hard-makende krachtvoedermiddelen 1 à 2 kg 
grooter is dan die van de zacht-makende. 
Nog zou men zijn doel voorbij kunnen streven, indien men deze regels 
blindelings zou willen toepassen. Vooral is het aangewezen de hoeveelheden 
cocosmeel + palmpittenmeel niet al te groot te nemen, b.v. niet grooter 
dan 2 à 2,5 kg per koe en per dag, omdat vooral deze voedermiddelen voor de 
boterconsistentie een ongunstigen naam hebben. Voorts houde men er rekening 
mede, dat veel lijnmeel en vooral de vetrijkere lijnkoek een te groote zachtheid 
in de hand werken, maar aan de andere zijde een te groote hardheid krachtig 
kunnen tegengaan. 
Mochten zich, ondanks de toepassing van deze regels, klachten van de 
zijde der boterbereiders voordoen, hetgeen blijkens het voorgaande nog 
geenszins is uitgesloten, dan is het betrekkelijk gemakkelijk om door een ver-
schuiving in de keuze der krachtvoedermiddelen daaraan tegemoet te komen. 
Zelfs staan wij op het standpunt, dat de botermaker, behoudens bijzondere 
omstandigheden, gedurende de stalperiode geenszins genoegen behoeft te nemen 
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met een grondstof, waaruit hij slechts door toepassing van kunstgrepen een product 
van goede consistentie kan bereiden. Door een verandering toch in de voeding 
kan aan redelijke verlangens geheel tegemoet worden gekomen. Echter geldt 
dit onder de omstandigheden in den winter; in den zomer zijn de moeilijkheden 
vee] grooter, zooals wij reeds hebben uiteengezet. 
V. Vergelijkende proef met melkvee omtrent de voedering op stal van maisch, 
versch gras, afkomstig van zwaar met stikstof bemest land, en van minder 
maisch gras, afkomstig van niet met stikstof bemest land 
In hoofdstuk III hebben wij reeds vermeld, dat de oorzaak van de zacht-
heid der boter en van de hooge joodgetallen van het botervet gedurende het 
warme jaargetijde, gezocht moet worden in het weidevoedsel, ten onzent 
dus bijna zonder uitzondering in het gras. 
Tevens meent men, dat deze invloed des te sterker naar voren treedt, 
naarmate dit gras malscher is. Verbetering van onze graslanden, sterke be-
• mesting e.a., factoren, welke de malschheid van het gras bevorderen, hebben 
tevens den naam de consistentie van de boter te benadeelen. 
Inderdaad bleek bij onze vorige proeven 1) reeds, dat er een zeker verband 
tusschen de malschheid van het gras en de samenstelling van de daarop 
geproduceerde boter bestaat. Immers, het joodgetal der boter was des te 
hooger, naarmate het eiwitgehalte van de droge stof in het gras steeg, en 
dit eiwitgehalte gaat tot op zekere hoogte parallel met de meerdere of mindere 
malschheid van het gras. 
Om het voorgaande nog nader te toetsen, werd reeds eenige jaren geleden, 
als vervolg op deze experimenten, een proef op stal genomen, waarbij aan 
twee groepen van koeien versch gras werd gevoederd, al of niet afkomstig 
van zwaar met stikstof bemest land en waarvan het eiwitgehalte vrij sterk 
uiteenliep, dit laatste echter vooral daardoor, dat het gras van het niet met 
stikstof bemeste land ten deele in een later groeistadium was gemaaid. Door 
de stalvoedering was het mogelijk meteriologische invloeden grootendeels uit 
te schakelen en tevens werd aldus de mogelijkheid geschapen de gegeten 
hoeveelheden gras nauwkeurig te bepalen. De proef was dus meer bedoeld 
om een „inzicht" te krijgen dan om van directe praktische toepassing te zijn. 
Aangezien de voortzetting dezer proeven door allerlei omstandigheden 
sterk vertraagd is, willen wij de publicatie van de reeds verkregen uitkomsten 
thans niet langer uitstellen, er echter aan toevoegende, dat het vraagstuk 
thans inderdaad weer krachtiger is aangevat, temeer daar de proef door allerlei 
oorzaken niet zoo goed slaagde als wij hadden gehoopt. 
l) BSOÜWEK, Versl. landbk. Onderz. 38 (1932) 201; Jaarverslag Proefzuivelboerderij 
over 1931, 113. 
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ALGEMEENE OPMERKINGEN 
Proefdieren. De proef werd aangevangen met 26 tuberculosevrije koeien 
van het Friesch-Hollandsche veeslag, waarvan 23 in den herfst van 1931 en 
drie in Januari en Februari van 1932 hadden gekalfd. 21 van de herfstkalvers 
waren gedurende het winterseizoen voor een voederproef met lijnmeel ge-
bruikt 1), zoodat hun voedselhoeveelheid en hun opbrengst reeds langen tijd 
vóór den aanvang der eigenlijke grasproef regelmatig werden bepaald. Bij de 
overige vijf dieren werd op 15 Maart met de melkcontrôle en op 21 Maart 
met het afwegen der rantsoenen aangevangen. Op grond van de aldus van 
7 April 1932 af (aanvang voorperiode) verkregen gegevens, betreffende de 
hoeveelheden melk, vet en vetvrije droge stof, werd op 27 April een indeeling 
in twee gelijkwaardige groepen gemaakt, waarbij tevens rekening werd ge-
houden met het gewicht, den leeftijd en den kalftijd der dieren (zie tabel 5). 
Drie, later uitgeschakelde dieren zijn hier weggelaten. 
TABEL 5 
Leeftijd en kalftijd der afzonderlijke koeien 



















































































Proefperioden. Deze waren de volgende: 
Voorperiode (gelijk voer) 7 April— 6 Mei, dus 29 dagen, 
Hoofdperiode (verschillend voer) 25 Mei —10 Juni, dus 16 dagen, 
Naperiode (gelijk voer) 13 Juni —25 Juni, dus 12 dagen. 
Groep I was de eigenlijke proefgroep; deze ontving tijdens de hoofd-
x) BROUWER, Verst, landbk. Onderz. 39 (1933) 39; Jaarverslag Proefzuivelboerderij 
over 1932, 15. 
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periode als proef voeder gras van zwaar met stikstof bemest land. Groep II, 
de controlegroep, ontving in plaats daarvan gras van het niet met stikstof 
bemeste land. 
Waarnemingen. Melk-, vet- en vetvrije-droge-stof-ofbrengst werden voor 
elke koe twee malen per week (telkenmale over een periode van twee etmalen, 
dus wekelijks 4 etmalen) vastgesteld door bepalingen van de hoeveelheid, 
het vetpercentage en het s.g. der melk. 
Boter. Op gezette tijden werd van den room der beide groepen in de 
Proefboterfabriek onder leiding der Scheikundige afdeeling boter gekarnd 
om de stevigheid daarvan te kunnen bepalen, waarvoor telkens de melk van 
twee etmalen werd genomen. Bovendien werd van het uitgesmolten botervet 
het joodgetal bepaald. Tusschen de groote karnproeven in de boterfabriek 
door werden op veelvuldige tijdstippen uit monsters van de dagopbrengsten 
der groepen kleinere hoeveelheden botervet gewonnen, waarin eveneens 
jood getallen werden bepaald. 
Wegingen der koeien. Deze vonden eens per week plaats. 
Monsternemingen. Bij elke voedering werd van het gras voor elke koe 
een greepje genomen. Al deze greepjes werden in een goed sluitende bus 
verzameld en aan het einde van den proefdag fijn gehakt, waarna een sub-
monster werd getrokken, dat onmiddellijk werd gedroogd. 
Stoornissen. Het begin der hoofdperiode moest vele dagen worden ver-
schoven, omdat eenige dieren bij den overgang van het wintervoeder op het 
versehe gras, welke overgang vlak na het afsluiten der voorperiode plaats 
vond, meer of minder ernstige verschijnselen van kopziekte vertoonden. 
Ofschoon al deze dieren door spoedige behandeling genazen, bleek het nader-
hand toch aangewezen de opbrengstcijfers van één der koeien (n°. 25) buiten 
beschouwing te laten. Dit dier, waarbij de verschijnselen het duidelijkst aan 
den dag waren getreden, had, lehalve de mineralen in het hooi (8 kg) en in 
het volgens de oude methode ingekuilde gras (9 kg), gedurende den geheelen 
winter nog extra-hoeveelheden kalk en phosphorus in een mineralen-mengsel 
ontvangen (per dag ongeveer 20 g geslibd krijt + 20 g phosphorzure voeder-
kalk); niettemin deden zich bij grasvoedering zelfs op stal ernstige ver-
schijnselen van de gevreesde ziekte voor. 
Ook in het verdere beloop der proef bleven wij niet voor storingen gevrij-
waard, waarvan wij alleen die van ernstigeren aard zullen vermelden. 
Eén der dieren (n°. 20) maakte een abortus door, gevolgd door achter-
blijven van de nageboorte, terwijl een ander dier (nc. 48) mastitis kreeg. 
Beide voorvallen vonden gelukkig pas in het laatst der hoofdperiode plaats. 
Behalve die van koe n°. 25 zijn ook de cijfers der laatstgenoemde twee dieren 
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over al de drie perioden zooveel mogelijk buiten beschouwing gelaten. Echter 
is de melk van deze koeien, voor zoover zij niet abnormaal was, wèl bij die 
van de desbetreffende groepen gevoegd, zoodat voor de bereiding van de 
boter geen uitschakeling plaats vond. Ofschoon eenige invloed hiervan op 
de joodgetallen van het botervet à priori niet is uitgesloten, zoodat men geneigd 
zou kunnen zijn de naperiode voor alle dieren buiten beschouwing te laten, 
omdat n°. 20 en n°. 48 pas in het laatst der hoofdperiode ziek werden, was 
deze invloed toch ongetwijfeld gering, aangezien bij deze joodgetallen de 
overeenstemming tusschen de groepen in de naperiode al even fraai was als 
in de voorperiode. De uitkomsten waren op dit punt dan ook practisch gelijk, 
onverschillig of de naperiode al of niet in rekening werd gebracht. 
DE VOEDERING 
Het proef voeder. Een in strooken ingedeeld stuk grasland (kleigrond) 
ontving na overleg met den Rijkslandbouwconsulent, Ir. G. VEENSTRA, aan 
wien op deze plaats een woord van dank voor zijn advies zij gebracht, een 
bemesting, bestaande uit ca. 700 kg superphosphaat en ca. 350 kg kalizout 
40 % per ha. Bovendien ontvingen eenige strooken van dit grasland een N-be-
mesting van 500 kg chilisalpeter per ha, andere daarentegen niet. 
Het gras (eerste snede) van de aldus bemeste velden werd na het afsluiten 
der voorperiode voor de voederproef gebruikt en wel van 6 Mei tot 29 Mei. 
TABEL 6 
Eenige gegevens aangaande de samenstelling van het gedurende de hoofdperiode 
als proefvoeder verstrekte gras 
Tijdvak 
25 Mei —29 Mei 
29 Mei — 1 Juni 
1 Juni— 4 Juni 
4 Juni— 7 Juni 
7 Juni—10 Juni 
Gemiddeld . . . 
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Er vielen dus slechts 4 dagen in de eigenlijke hoofdperiode, die op 25 Mei 
aanving. 
Door de stikstof bemesting was het gras op de N-strooken over het algemeen 
iets langer geworden dan da t op de andere, alhoewel het verschil niet zeer 
groot was. Niettemin was het gehalte aan eiwitachtige stof (6,25 X N) in de 
droge stof van het materiaal der N-perceelen ruim 2 % hooger en het ruwe-
celstof-gehalte iets lager (zie tabel 6). 
Telkens nadat de eerste snede van het gras eener strook der N-perceelen 
was opgevoederd, werd wederom een N-bemesting toegepast en wel van 
± 300 kg chilisalpeter per ha. In het verdere verloop van de hoofdperiode 
(29 Mei—10 Juni) werd de aldus verkregen tweede snede der N-strooken ver-
geleken met het nog overgeblevene van de eerste snede der contrôlestrooken. 
Het verschil in lengte van het gras was nu grooter en lag uit den aard der 
zaak thans in tegengestelde richting; het materiaal van de onbemeste strooken 
was n.1. aanmerkelijk langer en grover. 
Ook in de samenstelling (tabel 6) kwam dit duidelijk tot uiting; het ver-
schil in het eiwitgehalte der droge stof bedroeg n.1. 6 à 7 %, éénmaal zelfs 
12 %; bij de ruwe celstof bedroeg het verschil maximaal 7 %. Thans werden 
eenerzijds jong, maisch gr.as van land met zware N-bemesting en anderzijds 
ouder, langer, grover gras van land zonder N-bemesting, met elkaar verge-
leken. 
De voedering. Zoowel in de voorperiode, in de hoofdperiode als in de 
naperiode werden de koeien bijna geheel individueel gevoederd, niet alleen 
wat betreft het krachtvoeder, maar ook wat het gras en het andere ruwvoeder 
aangaat . 
Van het gras werden af en toe kleine resten door de dieren overgelaten, 
welke werden gewogen en zoo goed mogelijk bij de verwerking der cijfers 
in rekening zijn gebracht. Nu en dan werd ook een weinig hooi teruggewogen; 
het scheen evenwel de moeite niet te loonen ook hiervoor nog correcties aan 
te brengen. 
In de Voorperiode (7 April—6 Mei) stonden de dieren op een winter-
rantsoen, bestaande uit 8 kg hooi en 9 kg ingekuild gras per koe en per dag, 
benevens het noodige krachtvoeder. 
Dit laatste werd in den vorm van 2 mengsels gegeven. Mengsel I bestond 
uit 1 deel gedroogde melassepulp, 1,7 deelen maismeel en 1,1 deelen grond -
notenmeel. Van dit mengsel kregen alle koeien even veel en wel 3,8 kg per dag. 
Mengsel I I bestond uit 2 deelen gedroogde melassepulp, 3 deelen gerstemeel, 
1 deel soyameel, 1 deel grondnotenmeel en 1 deel maismeel, waaraan nog 3 % 
was toegevoegd van een zoutenmengsel, bestaande uit gelijke deelen keuken-
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zout, geslibd krijt en phosphorzure voederkalk. Dit mengsel I I bezat een 
zoodanige eiwitverhouding als voor melkvorming wordt vereischt. Elke koe 
ontving er zooveel van als noodig was om haar rantsoen, voor zoover dit op 
grond van een berekening vooraf doenlijk is, zoo goed mogelijk met de normen 
van LABS FBEDEBIKSEN in overeenstemming te brengen. Bij den aanvang 
der voorperiode ontvingen de afzonderlijke koeien van dit mengsel I I het 
volgende per dag (tabel 7). 
TABEL 7 
Hoeveelheden van het mengsel II per dag bij den aanvang der voorperiode 


























































Op 27 April werden deze hoeveelheden voor alle dieren met 0.6 kg ver-
minderd. 
Hoofdperiode (25 Mei—10 Juni). De overgang op het gras kon wegens 
de hierboven gesignaleerde moeilijkheden met betrekking tot kopziekte, 
slechts zeer geleidelijk plaats vinden. Daardoor kwamen de dieren pas 20 Mei 
op het volle grasrantsoen, met dien verstande evenwel, dat steeds nog 2 kg 
hooi per dag en per dier werd gegeven, evenwel van 23 Mei af geen krachtvoer; 
groep I ontving het gras van de met stikstof bemeste strooken, groep II dat 
van de andere. Eenige dagen daarna, op 25 Mei, werd de hoofdperiode gerekend 
aan te vangen; gedurende deze periode werd doorgegaan met de voedering 
van 2 kg hooi per dag. 
De hoeveelheden gras waren van koe tot koe verschillend, zoodat de 
aan elk dier toegediende hoeveelheid zetmeelwaarde in overeenstemming was 
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met die in het laatst der voorperiode. De verstrekte gewichtshoeveellieden 
waren de volgende (tabel 8). 
TABEL 8 
Verstrekte hoeveelheden gras per dag 


























































Deze tabel diende als leidraad. Herhaaldelijk werden de hoeveelheden 
voor alle koeien van een groep n.i. met hetzelfde percentage verhoogd of ver-
laagd, afhankelijk van de eetlust der dieren en al naarmate het gras vochtiger 
of droger was. Dit betrof dus alle dieren per groep. Daarnaast is het bij uit-
zondering voorgekomen, da t bij enkele afzonderlijke dieren de grashoeveelheid 
iets werd verminderd, eveneens in verband met de eetlust. Af en toe ook 
bleven grootere of kleinere hoeveelheden gras over, welke werden verzameld 
en teruggewogen. 
Zooals bij „het proefvoeder" is gezegd, werd tot 29 Mei aan beide groepen 
gras van de eerste snede gevoederd, daarna ontving groep I tweede-snee-gras 
(bemest a) ), groep I I nog steeds eerste-snee-gras (onbemest). 
Aangezien er door de weersomstandigheden op 10 Jun i grastekort intrad, 
moest de hoofdperiode op dezen da tum worden afgebroken. 
Bij een daarop betrekking hebbende berekening bleek, dat de hoeveel-
heden droge stof en eiwit, door de beide groepen met het gras opgenomen, 
per koe en per dag gemiddeld de volgende waren (zie ook tabel 9). 
l) Gemakshalve zullen wij spreken van bemest gras en van onbemest gras, maar 
wijzen er ten overvloede op, dat dit verschil alléén betrekking heeft op de stikstof-
bemesting. 
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Groep I (bemest gras). . 








Hoeveelheden 'proefvoeder, per koe en per dag tegenover elkaar geplaatst 
Tijdvak 
25 Mei —29 Mei 
29 Mei — 1 Juni 
1 Juni— 4 Juni 
4 Juni— 7 Juni 



































































Van het bemeste gras is dus, tegen de oorspronkelijke bedoeling, minder 
droge stof gegeten dan van het onbemeste. Niettemin was de opbrengst 
der groepen practisch gelijk. Het is daarom waarschijnlijk, dat de zetmeel-
waarde per kg droge stof in het bemeste gras iets grooter is geweest dan in 
het onbemeste, zoodat het ongelijke droge-stof-verbruik tenslotte toch niet 
nadeelig voor onze proef is geweest. 
Bij voederproeven als deze is het van belang de verhouding tusschen de 
toegediende hoeveelheid voedsel en de voederbehoefte der dieren in het oog 
te vatten. Met behulp van de later te vermelden opbrengstcijfers nu berekenden 
wij voor de voederbehoefte (LABS FEEDEBIKSEN) per koe en per dag, de 
volgende hoeveelheden zetmeelwaarde. 
Groep I 6,23 kg, 
Groep II 6,20 kg. 
De voederbehoefte was dus practisch gelijk. Schatten wij nu de zetmeel-
waarde in de droge stof van het gras voor groep I op 60 en brengen wij nog 
') In totaal brachten wij 15% etmaal van de 16 etmalen durende hoofdperiode 
in rekening, omdat het gras van het laatste halve etmaal werd gevoederd nà het melken 
en dus geen invloed meer op de opbrengsten kon uitoefenen. 
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0,62 kg zetmeelwaarde in rekening voor de 2 kg hooi, dan bedroeg de toege-
diende hoeveelheid in de hoofdperiodc 6,83 kg zetmeelwaarde per koe en per 
dag, zoodat de behoefte ruimschoots gedekt was. Nemen wij weer op grond 
van de opbrengsten aar, dat groep I en groep II in de hoofdperiode ongeveer 
even veel zetmeelwaarde ontvingen, dan geldt het zooeven gezegde eveneens 
voor de laatstgenoemde groep. 
Een eenvoudige berekening leerde, dat ook in de eiwitbehoefte der beide 
groepen ruimschoots was voorzien. 
Naperiode. In de naperiode (13 Juni—25 Juni) werden beide groepen 
weer gelijk gevoederd en wel bijna steeds met gras, dat geen of slechts een 
matige N-bemesting had ontvangen; voor de samenstelling verwijzen wij 
naar tabel 10. 
TABEL 10 
Eenige gegevens aangaande de samenstelling van het door beide groepen in de 
naperiode gebruikte gras 
Tijdvak 





























Als leidraad voor de te verstrekken hoeveelheden diende weer de hiervóór 
opgenomen tabel 8. Behalve het gras werd weer 2 kg hooi per dag en per dier 
verstrekt. 
De hoeveelheden droge stof, gemiddeld per koe en per dag met het gras 
opgenomen, bedroegen voor groep I en groep II achtereenvolgens 11,52 en 
11,51 kg, dus practisch even veel. 
HET LEVEND GEWICHT 
Aangezien het levend gewicht der dieren voor onze proef van weinig belang 
was, geven wij hieromtrent alleen de gemiddelden weer (tabel 11). 
Blijkbaar was groep I zoowel in de voorperiode als in de naperiode iets 
zwaarder. In de hoofdperiode was dit daarentegen nagenoeg niét het geval, 
hetgeen mogelijkerwijs daarmede samenhangt, dat deze groep toen malscher 
gras met minder droge stof at dan groep II . 
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Gemiddeld levend gewicht in de drie 'perioden 
Voorperiode . 
Hoofdperiode 
Naperiode . . 
Groep I I 
(onbemest 
gras) 
OPBRENGST AAN MELK, VET EN VETVRIJE DROGE STOF 
Het hoofddoel der proef bestond evenmin in het treffen van een vergelijking 
tusschen de opbrengsten der beide groepen; de hoofdperiode was trouwens 
ook veel te kort (slechts 16 dagen) om op dit punt definitieve conclusies te 
kunnen trekken. Niettemin loont het de moeite de productiecijfers der beide 
groepen, onder uitschakeling in al de drie perioden van de drie vroeger ge-
noemde zieke dieren uit groep I, tegenover elkaar te plaatsen. Hiervoor ver-
wijzen wij naar tabel 12 en 13, betreffende de afzonderlijke dieren en voorts 
voor een resumé naar tabel 14. 
TABRL 12 
Groep I (bemest gras) 
Gemiddelde dagelijksche opbrengst der afzonderlijke koeien in elk der drie perioden 
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TABEL 13 
Groep II (onbemest gras) 
Gemiddelde dagelijksche opbrengst der afzonderlijke koeien in elk der drie perioden 
























































































































































































































































































Wat de opbrengsten betreft, zien wij een niet onaanzienlijke daling tusschen 
voorperiode (wintervoedering) en hoofdperiode (grasvoedering), welke daling 
zich in de naperiode (grasvoedering) heeft voortgezet, zij het in geringere mate. 
Vergelijken wij thans de beide groepen onderling, dan blijkt, dat de melk-
opbrengst, alsook de vetvrije-droge-stof-opbrengst, steeds practisch gelijk is 
geweest, niet alleen in de voorperiode en in de naperiode met gelijke voedering, 
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maar eveneens in de hoofdperiode op verschillend voer. Brengen wij voor de 
geringe opbrengstverschillen tusschen de groepen in de voorperiode en ook 
voor die in de naperiode, de gebruikelijke correcties aan op de in de hoofd-
periode werkelijk gevonden verschillen, dan komen wij tot de onderstaande 
gecorrigeerde opbrengstverschillen per koe en per dag ten gunste ( + ) van 
groep I (bemest gras). 
Melkopbrengst + 0,01 kg of + 0,1 pet, 
Vetvrije-droge-stof-opbrengst . . . . -f- 2 g of -f- 0,2 pet. 
Tot iets grootere opbrengstverschillen kwamen wij blijkens tabel 14 bij 
het melkvet (g). Op dit punt was groep I (bemest gras) zoowel in de voorperiode 
als in de naperiode in het nadeel, in de hoofdperiode daarentegen ietwat 
in het voordeel. Brengen wij derhalve hier een correctie aan voor het gemiddelde 
opbrengstverschil in voorperiode en in naperiode, dan treedt het opbrengst-
verschil in de hoofdperiode ten gunste van groep I (bemest gras) des te meer 
naar voren. Aldus werd gevonden (weer per koe en per dag): 
Vetopbrengst: + 15,8 g = + 3,5 %. 
Hoewel dus een ietwat grooter verschil dan bij de melk en de vetvrije 
droge stof werd geconstateerd, is het ook hier nog te klein om er veel waarde 
aan te hechten, gezien den korten duur der hoofdperiode. 
SAMENSTELLING D E R MELK 
Gegevens omtrent het gehalte der melk aan vet en vetvrije droge stof zijn 












































!) De getallen in deze tabel wijken in het algemeen enkele honderdste procenten af 
van die in tabel 13 en 14. Dit wordt daardoor veroorzaakt, dat in tabel 13 en 14 geen 
rekening is gehouden met de hoeveelheden melk en botervet, welke de afzonderlijke dieren 
produceerden, in de bovenstaande tabel 15 echter wèl. 
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Het gehalte aan vetvrije droge stof was bij de twee groepen zoowel in de 
hoofdperiode als in de vóór- en naperiode practisch gelijk, zoodat wij hierbij 
niet langer behoeven stil te staan. 
Daarentegen was het vetpercentage bij groep I (bemest gras) in de hoofd-
periode een weinig hooger dan bij groep II, in de voor- en naperiode iets lager. 
Brengt men dit laatste in rekening, dan wordt voor het gecorrigeerde verschil 
in de hoofdperiode ten gunste van groep I (bemest gras) gevonden: 0,11 %', 
een aanmerkelijk verschil komt dus ook hier niet aan den dag. 
DE BOTER 
Zooals gezegd, werd op gezette tijden in de Boterfabriek der Proefzuivel-
boerderij boter gekarnd van den mengroom van elk der beide groepen. Wij 
vermeldden reeds, dat de melk der koeien N°. 20, 25 en 48 hierbij niet uit-
geschakeld werd, voor zoover zij althans niet abnormaal kon worden genoemd. 
Voor deze karnproeven is telkenmale de room van vier melktijden, dus over 
48 uren, verzameld, behalve één maal, toen slechts drie melktijden in het 
geding waren. 
Tabel 16 bevat de bij deze proeven verkregen uitkomsten aan-
gaande de stevigheid der boter en wel in de eerste plaats die direct na het karnen 
en voorts nog die na bewaring der boter gedurende een week bij een temperatuur 
van 12 à 13° C. De stevigheidsbepalingen vonden hier op dezelfde wijze 
plaats als bij vroegere gelegenheden1). Wij herinneren eraan, dat de aldus 
verkregen cijfers des te hooger zijn, naarmate de boter zachter is en 
omgekeerd. 
De tabel laat een overeenstemming zien, wat betreft het stevigheidsver-
schil tusschen de boters der beide groepen in de voorperiode en het stevigheids-
verschil in de naperiode. In beide gevallen was de boter van groep I vaster, 
zooals blijkt uit de lagere cijfers, en dit verschil deed zich voor zoowel bij de 
versehe boter als na de bewaring. In de hoofdperiode daarentegen, toen groep I 
het bemeste gras ontving, was er een aanmerkelijk verschil in tegengestelde 
richting, vooral na de bewaring. Bij groep I (bemest gras) was het hardheids-
cijfer, of wellicht beter gezegd het zachtheidscijfer na het bewaren gemiddeld 
8,3, bij groep II (onbemest gras) 3,1. 
Bezien wij de cijfers nader, dan valt nog het volgende op. In den aanvang 
der hoofdperiode, bij de boter der melk van 25—27 Mei, trad het verschil 
n.1. veel minder duidelijk aan den dag dan later, niettegenstaande er vóór 
den aanvang der hoofdperiode reeds geruimen tijd bemest en onbemest gras 
*) BBOTJWER, Versl. landbk. Onderz. 38 (1932) 201; Jaarverslag Proefzuivelboerderij 
over 1931, 113. 
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waren gevoederd. Wij hebben echter al gezien, dat het bemeste en onbemeste 
gras toen beide van de eerste snede waren en slechts wreinig in samenstelling 
verschilden. Eerst op 29 Mei werd aan groep I bemest gras van de tweede snede 
gevoederd, aan groep II nog steeds onbemest gras van de eerste snede, welke 
grassoorten veel meer in uiterlijk en in samenstelling uiteenliepen dan de 
daarvóór gevoederde. Terwijl nu het onderscheid in hardheid bij de boter 
van 2—4 Juni (d.i. dus slechts enkele dagen later) eveneens nog gering was, 
traden in het latere deel der hoofdperiode, bij de boter van 5—7 Juni en van 
8—10 Juni, inderdaad belangrijke verschillen in consistentie aan den dag; 
zooals gezegd, was dit in het bijzonder het geval bij het product, dat gedurende 
een week was bewaard. Niet de bemesting als zoodanig schijnt dus den doorslag 
te geven maar meer de graad van malschheid of het meer of minder uitgegroeid 
zijn van het gras. 
Tenslotte volgt nog tabel 17, betreffende de joodgetallen van het botervet. 
Hierin zijn niet alleen cijfers opgenomen, betrekking hebbende op de boter 
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komsten van bepalingen in kleinere hoeveelheden botervet, na zuren en 
karnen gewonnen uit monsters van de dagopbrengsten der beide groepen. 
De tabel laat zien, dat de joodgetallen der beide groepen zoowel in de voor-
periode als in de naperiode nagenoeg gelijk waren, terwijl zij in de hoofdperiode 
bij groep I (bemest gras) gemiddeld 3,71 eenheden hooger waren, hetgeen 
inderdaad van belang kan worden genoemd. 
Het loont de moeite de hoofdperiode nog te splitsen in twee gedeelten, n.1. 
een eerste gedeelte, tot 29 Mei, toen de beide groepen het gras van de eerste 
snede ontvingen, en in een tweede gedeelte, daarna, toen het aan groep I 
(bemest gras) gevoederde materiaal van de tweede snede was en in verband 
daarmede aanmerkelijk jonger en malscher dan het onbemeste gras voor 
groep II, dat nog altijd van de eerste snede werd gemaaid. 
Voert men nu de berekening van de gemiddelde joodgetallen in deze twee 
perioden uit, dan vindt men: 
Groep I I 
(onbemest gras) 
Eerste onderperiode . 
Tweede onderperiode 
Inderdaad waren de verschillen in het joodgetal in de tweede onderperiode 
aanmerkelijk grooter, n.1. gemiddeld 4,5 eenheden tegen slechts 2,2 in de eerste 
onderperiode. Hoewel dit in overeenstemming is met hetgeen bij de stevigheids-
bepalingen werd gevonden, deed zich toch bij de boter uit de melk van 2—4 
Juni deze eigenaardigheid voor, dat het stevigheidsverschil hier gering was, 
het verschil in joodgetal daarentegen aanmerkelijk, n.1. 4,6 eenheden. 
Een tweede eigenaardigheid komt naar voren, wanneer wij groep I (bemest 
gras) op zich zelf beschouwen. Niettegenstaande toch op 29 Mei werd over-
gegaan van eerste-snede-gras op tweede-snede-gras met toenemend eiwit-
gehalte en afnemend ruwe-celstof-gehalte, werd het joodgetal bij deze groep 
niet hooger, maar legde het daarentegen een neiging tot dalen aan den dag. 
Ware tegelijkertijd de geproduceerde hoeveelheid botervet in verhouding 
tot de gegeten hoeveelheid droge stof sterk toegenomen, dan hadden wij daarin 
een verklaring kunnen vinden1); van een dergelijke toeneming was evenwel 
geen sprake. Dit alles versterkt ons in een reeds vroeger geuite meening2), dat 
er behalve de reeds bekende factoren1) nog andere moeten zijn, die het jood-
1) BKOUWEB, Versl. landbk. Onderz. 38 (1932) 111; Jaarverslag Proefzuivelboerderij 
over 1931, 45. 
2) B B O U W E K , D I J K S T R A , Versl. landbk. Onderz. 42 (1936) 2 9 1 ; Jaarverslag Proef-
zuivelboerderij ove r 1935, 143. 
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getal mede bepalen. De proefopzet met twee parallelgroepen heeft juist ten 
doel dergelijke „storende" factoren, hoewel deze overigens natuurlijk een 
bestudeering ten volle waard zijn, uit te schakelen. Beschouwt men daarom 
de groepen vergelijkenderwijs, dan wordt, zooals wij gezien hebben, de conclusie 
bevestigd, dat jong, maisch gras inderdaad de boter zacht maakt en het joodgetal 
aanzienlijk doet stijgen, in vergelijking met minder maisch gras. En wel waren 
de verschillen in de joodgetallen des te grooter, naarmate de scheikundige 
samenstelling van het gras meer uiteen liep. In den aanvang der proef, toen 
de groeistadia het minst uiteenliepen en de samenstelling van het gras der 
niet met stikstof bemeste perceelen die van de andere meer naderde, was de 
boter eveneens minder verschillend. Zelfs moet het mogelijk zijn van niét 
extra bemest land jong gras te maaien, dat de boter zachter maakt dan verder 
uitgegroeid gras van wel extra bemest land zou doen. Voor zoover wij thans 
zien, reikt de invloed van den stikstofmest dus niet verder dan zijn uitwerking 
op de malschheid van het gras meebrengt. 
Leerzaam is nog de beschouwing van de naperiode. Hierin werd aan de 
beide groepen gras verstrekt met i 10 % eiwitachtige stof in de droge stof, 
dus ongeveer als in gewoon hooi. Niettemin was het joodgetal in deze periode 
hoog (38—39). Op hooi met een droge-stof-samenstelling als van dit gras 
zou men een aanmerkelijk lager joodgetal mogen verwachten. Wij zien bier 
dus wederom, evenals in hoofdstuk IV bij de bespreking van de proef met 
ingekuild suikerbietenkop en -blad, eenige aanwijzing, da t gedurende de 
conservatie (zoowel in den vorm van hooi als in dien van kuilgras) de eigen-
schappen van het gras t.o.v. de consistentie der boter veranderen; da t wij 
deze stelling hiermede nog niet bewezen achten, is in hoofdstuk I I I voldoende 
uiteengezet. 
OVERZICHT 
Het joodgetal van het melkvet is voor de consistentie van de te bereiden 
boter van veel belang. Ligt dit joodgetal tusschen 30 en 35, dan is volgens 
Deensche proeven de boter meestal van goede consistentie, althans wanneer 
bij de bereiding geen fouten zijn gemaakt. Naarmate het joodgetal verder 
beneden 30 daalt, wordt de boter dooreengenomen vaster; ten slotte wordt 
het zelfs onmogelijk een product van behoorlijke consistentie te bereiden. 
Stijgt het joodgetal boven 35, dan is de boter dooreengenomen zachter en is 
het tenslotte eveneens ondoenlijk een volwaardig product te maken. Lage 
joodgetallen treft men in het algemeen aan gedurende de stalperiode, hooge 
gedurende den weidegang, vooral in den nazomer en herfst. 
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Onder de physiologische factoren, welke het joodgetal der boter be-
heerschen, neemt het voedsel de belangrijkste plaats in. Zoo is het weidegras 
ten onzent de hoofdoorzaak van hooge joodgetallen en zachte boter gedurende 
den weidetijd; ondoelmatig samengestelde winterrantsoenen kunnen in de 
stalperiode tot te lage (soms ook tot te hooge) joodgetallen en een daarmede 
overeenstemmende boterconsistentie aanleiding geven. 
De invloed van de voedermiddelen op het joodgetal is in hooge mate 
afhankelijk van het vet, dat zij bevatten. Die krachtvoedermiddelen, welke 
zeer vetarm zijn, hebben de eigenschap de boter vast en het joodgetal laag 
te maken, zoowel wanneer zij tevens eiwitarm als wanneer zij tevens eiwitrijk 
zijn. Vetrijke krachtvoedermiddelen daarentegen of de vetten daarvan kunnen 
een zeer verschillenden invloed uitoefenen; soms werken zij een zachte boter 
in de hand, andere malen daarentegen een harde, afhankelijk van de hoeveel-
heid en het joodgetal van het vet, dat zij bevatten. Ruime hoeveelheden 
voedervet met laag joodgetal doen n.1. een harde boter, eveneens met laag 
joodgetal, ontstaan, ruime hoeveelheden voedervet met hoog joodgetal het 
tegengestelde. Beide factoren (hoeveelheid en joodgetal) worden in rekening 
gebracht bij de becijfering van het joodadditieproduct van de voedermiddelen, 
waaronder wij zullen verstaan: 
joodadditieproduct = hectogrammen vet (per gewichtseenheid) X joodgetal. 
Echter moet worden gezegd, dat de bovenbedoelde wijze van voorstellen 
zeer schematisch is, aangezien blijkens tabel 1 de voedervetten een groot 
aantal verschillende verzadigde en eveneens verscheidene onverzadigde 
vetzuren in zeer gevarieerde verhouding bevatten, terwijl de vraag, in hoeverre 
deze afzonderlijke vetzuren aan de vorming van het melkvet deelnemen, 
nog zeer onvoldoende is beantwoord. 
Groote hoeveelheden groenvoeder, zooals maisch gras, klaver of lucerne, 
maken de boter zacht. Inderdaad is van enkele grassen en andere bladrijke 
gewassen aangetoond, dat zij sterk onverzadigde vetzuren bevatten, ongeveer 
even sterk onverzadigd als die van lijnkoek (joodgetal ^ 180). Voedermergkool 
doet boter van de goede consistentie ontstaan, terwijl suikerbietenkop en -blad 
en vooral bieten en andere wortel- en knolgewassen de boter hard maken. 
Door bijvoedering in de weide met bepaalde voedermiddelen gelukt het 
de boterconsistentie te verbeteren. 
Zoowel de gedroogde als de geënsileerde groenvoeders hebben voor zoover 
bekend de neiging een vaste boter te doen ontstaan. Hierbij werden geen 
belangrijke verschillen geconstateerd tusschen gras, volgens de Hollandsche 
methode en volgens de mineraal-zuur-methode geënsileerd, tusschen Hollandsen 
kuilgras en ingekuild suikerbietenkop en -blad en evenmin tusschen hooi en 
Hollandsen kuilgras, welke beide uit hetzelfde uitgangsmateriaal waren 
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bereid. Wellicht zou het verschil in dit laatste geval iets grooter zijn geweest 
indien het gras voor de kuilvoederbereiding in een iets vroeger stadium ware 
gemaaid dan da t voor de hooibereiding, zooals te doen gebruikelijk is. Naar 
het schijnt, gaat de zacht-makende werking van versch gras, klaver enz. bij 
droging en bij ensileering voor een goed deel verloren, hetgeen zich goed laat 
rijmen met den aard der vetzuren in bladrijk plantenmateriaal . Uitbreiding 
van de proeven omtrent den invloed der ruwvoeders is echter aangewezen. 
Een verschuiving van het zuur-base-evenwicht der rantsoenen en dieren, 
hetzij naar de zure, hetzij naar de alkalische zijde, is voor het joodgetal van 
het botervet niet van groote beteekenis. 
Voor den invloed van verschillende, afzonderlijke krachtvoedermiddelen 
op het joodgetal van het botervet verwijzen wij naar de bijna geheel aan 
STEENSBEBG (Denemarken) ontleende tabel n°. 2. Voedert men bij grond-
rantsoenen als van gemengd bedrijf met weinig hooi en voorts uit stroo en 
vee] bieten bestaand, voedermiddelen uit groep C (tabel 2), welke alléén 
verstrekt een harde boter doen ontstaan, dan kan dit niettemin zonder schade 
voor de boterconsistentie geschieden, mits tevens een gelijke gewichtshoeveel-
heid voedermiddelen uit groep A wordt gegeven, welke laatste, alléén toege-
diend, een te zachte boter veroorzaken. De voedermiddelen uit groep B nemen 
een tusschenpositie in. 
In den text zijn tal van te Hoorn gebruikte proef rantsoenen opgesomd, 
waarbij tevens de joodgetallen van het geproduceerde botervet zijn vermeld, 
zoodat deze gegevens als vergelijkmateriaal kunnen worden benut. Uit dit 
materiaal bleek, dat de toepassing van den zooeven genoemden Deenschen 
regel minder goed voldoet, wanneer het grondrantsoen, als veelal in een weide-
bedrijf, geen bieten of andere wortel- of knolgewassen en weinig of geen stroo 
bevat, maar, zooals bij onze proeven, bijkans geheel uit hooi en ingekuild 
gras is samengesteld; wij vermoeden, dat dit minder goed voldoen in hoofd-
zaak aan het wegvallen van de hard-makende bieten zal moeten worden 
toegeschreven. Een desbetreffende berekening wees uit, dat op een dergelijk 
grondrantsoen, bij koeien met ruime melkgift, de gunstigste joodgetallen van 
het melkvet werden verkregen, wanneer per koe en per dag de hoeveelheid 
der krachtvoedermiddelen uit groep C (harde boter) 1 à 2 kg grooter was 
dan die uit de groep A (zachte boter) en wanneer het joodadditieproduct 
van het gezamenlijke krachtvoeder (per koe en per dag) i 250 bedroeg. 
Voedermiddelen als tapiocameel, gedroogde pulp en aardappelvezels (deze 
laatste omgerekend op luchtdroge stof) waren hier ondergebracht bij groep C 
(harde boter). Mocht het bij verder onderzoek blijken, waarvoor eenige aan-
wijzingen bestaan, dat het interval van de gunstigste joodgetallen voor onze 
boter iets hooger ligt dan 30—35, welke grenzen bij Deensche proeven werden 
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gevonden, dan is het gemakkelijk de conclusies in deze alinea op passende 
wijze te corrigeeren. 
Ook bij toepassing van bovenstaanden regel is men nog niet volkomen zeker, 
dat het gestelde doel inderdaad wordt bereikt. Blijkt de geproduceerde boter 
evenwel niet aan de verwachtingen te voldoen, dan is het betrekkelijk ge-
makkelijk om door een verschuiving in de keuze der krachtvoedermiddelen 
daaraan tegemoet te komen. Wij staan dan ook op het standpunt, dat de 
botermaker, behoudens bijzondere omstandigheden, gedurende de stal-
periode geenszins genoegen behoeft te nemen met een grondstof, waaruit hij 
slechts door toepassing van kunstgrepen een product van goede consistentie 
kan bereiden. 
Reeds lang weet men, dat de boven bedoelde, zacht-makende werking 
van het weidegras des te sterker naar voren treedt, naarmate dit laatste 
malscher is. Verbetering van onze graslanden en van de beweiding, sterke 
bemesting e.a., factoren, welke de malschheid van het gras heeten te bevorderen, 
hebben tevens den naam de consistentie van de boter te benadeelen. Om dit 
nog nader te toetsen werd een proef op stal genomen met twee groepen, elk 
van 13 tuberculosevrije zwartbonte melkkoeien, welke versch gemaaid gras 
ontvingen, dat voor de eene groep afkomstig was van niet, voor de andere 
groep van zwààr met stikstof bemeste perceelen grasland, alle op hetzelfde 
veld gelegen. Aanvankelijk werden de eerste sneden met elkaar vergeleken, 
later de tweede snede der N-perceelen met de eerste der controleperceelen. 
De eiwitgehalten der droge stof waren bij het met stikstof bemeste gras ge-
middeld niet onaanzienlijk hooger (6,5 %), de ruwe-celstof-gehalten lager 
(3,2 %) dan bij het niet met stikstof bemeste; het eerste was dus malscher, 
hetgeen echter vooral daardoor werd veroorzaakt, dat het ten deele in een 
vroeger groeistadium werd gemaaid. (Meer of minder maisch houdt in den 
door ons gebruikten zin dus niet direct verband met het vochtgehalte.) 
In overeenstemming hiermede waren in de hoofdperiode de joodgetallen 
van het botervet bij groep I, die het gras van de met stikstof bemeste perceelen 
ontving, gemiddeld niet minder dan 3,7 eenheden hooger dan die bij groep II, 
welke het minder maische gras van de contrôleperceelen at, een verschil, 
dat inderdaad van beteekenis moet worden geacht. Overeenkomstige ver-
schillen deden zich voor bij de hardheidsbepalingen van de boters der beide 
groepen. 
De verschillen in de joodgetallen waren des te grooter, naarmate de schei-
kundige samenstelling van het gras meer uiteenliep. In den aanvang der proef, 
toen de groeistadia het minst uiteenliepen en de samenstelling van het gras 
der niet met stikstof bemeste perceelen die van de andere meer naderde, 
was de boter eveneens minder verschillend. Zelfs moet het mogelijk zijn 
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van niet met stikstof bemest land jong gras te maaien, dat de boter zachter 
maakt dan verder uitgegroeid gras van wèl zwaar met stikstof bemest land 
zou doen. Voor zoover wij thans zien, reikt de invloed van de stikstof bemesting 
dus niet verder dan zijn invloed op de malschheid van het bestand meebrengt. 
Vermoedelijk zal het vooral daarvan afhangen, inhoeverre onder meer 
•practische omstandigheden ruime stikstofbemesting (en wat daarmede samen-
hangt) tot een verhooging der joodgetallen voert. Volgens mededeeling van 
het Rijkslandbouwproefstation te Groningen zouden alleen zeer zware N-giften 
het N-gehalte van het gras duidelijk verhoogen. Dat een verhooging der 
joodgetallen inderdaad niet zonder uitzondering intreedt, wordt waarschijnlijk 
gemaakt door enkele waarnemingen, welke door ons werden verricht aan 
materiaal, ons ter beschikking gesteld door het Rijkslandbouwproefstation 
te Groningen en afkomstig van een weideproef 1). De joodgetallen der boter 
van een groep koeien op kleine perceelen sterker met N bemest weiland waren 
hier n.1. niet hooger dan die van een parallelgroep op grootere perceelen 
minder sterk bemest land; echter stegen de joodgetallen ook bij de parallel-
groep in het laatst van het seizoen tot omstreeks 45. 
J) Zie ook FRANKENTA, Mededeeling N°. 17 van het Landbouwkundig Bureau der 
Staat smijnen. 
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FÜTTERUNGSVERSUCHE ÜBER DIE JODZAHL DES 
BUTTERFETTES UND DIE KONSISTENZ DER BUTTER 
IM WINTER UND IM SOMMER 
Z U S A M M E N P A S S U N G 
Die Jodzahl des Milchfettes ist von groszer Bedeutung für die Butter-
konsistenz. Liegt diese Jodzahl zwischen 30 und 35, so läszt nach dänischen 
Versuchen die Konsistenz bei fehlerfreier Herstellung der Butter meistens 
nichts zu wünschen übrig. Um so weiter die Jodzahl unter 30 sinkt, um so 
fester wird durchschnittlich die Butter; zuletzt wird es sogar unmöglich ein 
Produkt von befriedigender Konsistenz herzustellen. Steigt die Jodzahl über 35, 
so wird die Butter durchschnittlich weicher und zeigt es sich schlieszlich 
ebenfalls unmöglich ein vollwertiges Produkt anzufertigen. 
Unter den physiologischen Faktoren, welche die Jodzahl der Butter 
beherrschen, musz in erster Linie das Futter genannt werden. So ist bei uns 
im Sommer das Weidegras die Hauptursache von hohen Jodzahlen und von 
weicher Butter; unzweckmäszig zusammengesetzte Winterrationen können 
in der Stallperiode zu zu niedrigen (bisweilen auch zu zu hohen) Jodzahlen 
und zu einer damit übereinstimmenden Butterkonsistenz Anlasz geben. 
Der Einf lusz der Futtermittel auf die Jodzahl ist in hohem Masze von dem 
Fette, das sie enthalten, abhängig. Solche Kraftfuttermittel, welche sehr 
fettarm sind, haben die Eigenschaft die Butter fest zu machen und die Jodzahl 
zu erniedrigen, und zwar sowohl wenn sie zugleicherzeit eiweiszarm als auch 
wenn sie zugleicherzeit eiweiszreich sind. FettmcAe Kraftfuttermittel dagegen 
oder deren Fette können einen sehr verschiedenen Einf lusz ausüben; manchmal 
geben sie zu einer weichen Butter Anlasz, bisweilen jedoch zu einer harten, 
abhängig von der Menge und von der Jodzahl des Fettes, das sie enthalten. 
Erhebliche Mengen Nahrungsfett mit niedriger Jodzahl verursachen nämlich 
eine harte Butter mit ebenfalls niedriger Jodzahl, erhebliche Mengen Nahrungs-
fett mit hoher Jodzahl haben den entgegengesetzten Erfolg. Beide Faktoren 
(Menge und Jodzahl) werden berücksichtigt bei der Berechnung des Jod-
additionsproduktes der Futtermittel, worunter wir Folgendes verstehen: 
Jodadditionsprodukt = Hektogramme Fett (pro Gewichtseinheit) X Jodzahl. 
Jedoch musz gesagt werden, dasz obenstehende Vorstellung recht schema-
tisiert ist, weil nach der Tabelle 1 die Nahrungsfette eine grosze Zahl ver-
schiedene gesättigte und ebenfalls mehrere ungesättigte Fettsäuren in stark 
wechselndem Verhältnis enthalten, während die Frage, in welchem Masze 
die einzelnen Fettsäuren an der Bildung des Milchfettes beteiligt sind, noch 
sehr ungenügend beantwortet worden ist, 
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Grosze Mengen Grünfutter, wie zartes Gras, Klee oder Lucerne, verursachen 
eine weiche Butter . Tatsächlich ist von einigen Gräsern und anderen blatt-
reichen Gewächsen bewiesen worden, dasz sie stark ungesättigte Fettsäuren 
enthalten, etwa ebenso stark ungesättigt wie die des Leinsamenkuchens 
(Jodzahl i 180). Markstammkohl läszt But ter einer guten Konsistenz ent-
stehen, während Zuckerrübenblätter und -Köpfe und besonders Rüben und 
andere Hack- und Wurzelfrüchte die But ter har t machen. 
Durch Beifütterung in der Weide mit bestimmten Fut termit te ln gelingt 
es die Butterkonsistenz zu verbessern. 
Sowohl getrocknete wie ensilierte Grünfutterarten haben, soweit bekannt, 
die Eigenschaft die Butter fest zu machen. Hierbei wurden nur geringe Unter-
schiede konstatiert zwischen Gras nach der holländischen Methode und nach 
der Mineralsäuremethode ensiliert, zwischen holländischer Grassilage und 
ensilierten Zuckerrübenblättern und -Köpfen und ebensowenig zwischen 
holländischer Grassilage und Heu, beide aus demselben Ausgangsmaterial 
hergestellt. Vielleicht würde der Unterschied in diesem zuletztgenannten Fall 
etwas gröszer gewesen sein, wenn das Gras für die Gärfutterbereitung in einem 
etwas jüngeren Zustand als das für die Heubereitung gemäht worden war, 
wie in der Praxis gebräuchlich. Wie es scheint, geht die weichmachende 
Wirkung des frischen Grases, des Klees u.s.w. bei der Trocknung und bei der 
Ensilierung grösztenteils verloren, was sich gut erklären liesze durch die 
Beschaffenheit der Fettsäuren in blattreichem Pflanzenmaterial. Die Versuche 
über den Einflusz der Rauhfutterarten sollen jedoch fortgesetzt werden. 
Eine Verschiebung des Säurebasengleichgewichtes der Futterrat ionen und 
der Tiere, entweder nach der sauren oder nach der alkalischen Seite hin, ist 
für die .Jodzahl des Butterfettes nicht von groszer Bedeutung. 
Für den Einflusz der verschiedenen einzelnen Kraftfuttermittel auf die 
Jodzahl des Butterfettes siehe man die fast ganz einer Veröffentlichung 
STEENSBERG'S (Dänemark) entnommene Tabelle 2. Fü t te r t man bei einem 
Grundfutter, das nur wenig Heu enthält und weiter aus Stroh und Rüben 
besteht, Fut termit te l der Gruppe C (Tabelle 2), welche an und für sich die 
Butter hart machen, so kann das trotzdem ohne Schaden für die Butter-
konsistenz geschehen, wenn auszerdem eine- gleiche Gewichtsmenge Fut ter-
mittel aus der Gruppe A gegeben wird, welche letztere an und für sich eine 
weiche Butter produzieren lassen. Die Fut termit te l der Gruppe B nehmen 
eine Zwischenstelle ein. 
Im Texte sind mehrere von den in Hoorn bei Fütterungsversuchen ge-
brauchten Fut terrat ionen abgedruckt worden, wobei ebenfalls die Jodzahlen 
des produzierten Butterfettes erwähnt worden sind, so dasz diese Angaben 
als Vergleichsmaterial benutzt werden können. Aus diesem Versuchsmaterial 
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ging hervor, dasz die Anwendung der soeben genannten dänischen Regel 
weniger gute Resultate giebt, wenn das Grundfutter keine Rüben oder andere 
Wurzelgewächse und nur wenig Stroh enthält, sondern, wie bei unseren 
Versuchen, fast nur aus Heu und Grassilage besteht; wir vermuten dasz 
dieses weniger gute Resultat wohl hauptsächlich dem Portfall der hart-
machenden Rüben zugeschrieben werden musz. Bei einer diesbezüglichen 
Berechnung zeigte es sich, dasz bei einem solchen Grundfutter und bei milch-
reichen Kühen die günstigsten Jodzahlen des Butterfettes erhalten wurden, 
wenn die Menge (pro Kuh und Tag) der Kraftfuttermittel aus der Gruppe C 
(harte Butter) 1 bis 2 kg gröszer als die aus der Gruppe A (weiche Butter) war 
und wenn das Jodadditionsprodukt des gesamten Kraftfutters (pro Kuh 
und Tag) ± 250 betrug. Futtermittel wie Tapiokamehl, Trockenpülpe und 
Kartoffelpülpe (auf lufttrockne Substanz umgerechnet) wurden hierbei zur 
Gruppe C (harte Butter) gezählt. Wir haben hierbei vorausgesetzt, dasz das 
günstige Intervall der Jodzahlen auch für die holländische Butter zwischen 
30 und 35 liegt, was noch näher zu prüfen wäre. 
Auch bei Anwendung dieser Regel ist man noch nicht ganz sicher, dasz 
das erwünschte Ergebnis tatsächlich erhalten wird. Jedoch ist es ziemlich leicht 
durch eine Verschiebung in der Wahl der Kraftfuttermittel den etwaigen 
Fehler zu korrigieren. Wir stehen deshalb auf dem Standpunkt, dasz der 
Buttermacher, ausgenommen besonderen Verhältnissen, während der Stall-
periode gar nicht zufrieden zu sein braucht mit einer Milch, woraus er nur 
durch Anwendung von Kunstgriffen ein Produkt von guter Konsistenz her-
stellen kann. 
Schon lange Zeit weisz man, dasz die oben erwähnte, weichmachende 
Wirkung des Weidegrases um so stärker hervortritt, je nachdem das Gras 
zarter ist. Verbesserung unserer Weiden und deren Beweidung, starke Düngung 
u.a., Faktoren, welche die Zartheit des Grases fördern, haben zugleicherzeit 
den Ruf die Butterkonsistenz zu schädigen. Um dieses näher zu prüfen wurde 
im Stall ein Versuch mit zwei Gruppen von je 13 tuberkulosefreien schwarzbun-
ten Milchkühen gemacht, welche frisch gemähtes Gras erhielten, das für eine 
Gruppe von nicht, für die andere Gruppe von stark mit Stickstoff gedüngten 
Parzellen Grasland herstammte, welche Parzellen alle auf demselben Felde 
lagen. Anfänglich wurden die ersten Schnitte mit einander verglichen, später 
der zweite Schnitt der N-Parzellen mit dem ersten der Kontroll-Parzellen. 
Die Rohproteingehalte der Trockensubstanz waren bei dem mit Stickstoff 
gedüngten Gras durchschnittlich nicht unerheblich höher (um 6,5 %), die 
Rohfasergehalte niedriger (um 3,2 %) als bei dem nicht mit Stickstoff ge-
düngten; ersteres war also zarter, was jedoch besonders dadurch verursacht 
wurde, dasz es teilweise in jüngerem Zustand gemäht worden war. 
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In Übereinstimmung hiermit waren in der Bauptperiode die Jodzahlen 
des Butterfettes der Gruppe I, welche das Gras von den mit Stickstoff ge-
düngten Parzellen erhielt, durchschnittlich nicht weniger als 3,7 Einheiten 
höher als diejenigen der Gruppe II, welche das weniger zarte Gras der Kontroll-
parzellen frasz; der Unterschied war also erheblich. Entsprechende Differenzen 
fanden wir bei den Konsistenzbestimmungen der Butter. 
Die Differenzen der Jodzahlen waren um so gröszer je nachdem die 
chemische Zusammensetzung des Grases mehr verschieden war. Im Anfang 
des Versuches, als der Entwicklungsgrad der beiden Grasarten weniger ver-
schieden war als nachher, und die Zusammensetzung des Grases der mit 
Stickstoff gedüngten Parzellen sich der der anderen Parzellen mehr näherte, 
war die Butter ebenfalls weniger verschieden. Sogar musz es möglich sein 
von nicht mit Stickstoff gedüngtem Land junges Gras zu erhalten, das die 
Butter weicher macht als weiter ausgewachsenes Gras von stark gedüngtem 
Land. Soweit wir jetzt sehen können, geht der Einflusz der Stickstoffdüngung 
also nicht weiter als sein Einflusz auf die Zartheit des Grases mitbringt. Ver-
mutlich wird es hieran liegen, inwieweit unter 'praktischen Verhältnissen 
vermehrte Stickstoffdüngung (und was damit zusammenhängt) zu einer 
Erhöhung der Jodzahlen führt. 
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